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El presente trabajo de investigación está enfocado en diseñar e implementar 
un módulo de automatización por redes de comunicación industrial, el cual permita 
capacitar de manera didáctica a los alumnos de pregrado de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Mecánica, Mecánica Eléctrica y Mecatrónica de la Universidad 
Católica de Santa María en el uso de las redes de comunicación industrial más 
usadas: PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus TCP; en la implementación de un 
HMI SCADA y en el uso de tecnologías que permitan monitorear datos del proceso 
en línea y realizar teleservicio por internet a través de conexión VPN. 
Se realizó una revisión de la literatura nacional e internacional sobre el tema 
para determinar la situación actual y las necesidades de la Escuela, luego se realizó 
el proceso de diseño del módulo, pasando por el diseño de la arquitectura de 
comunicación, diseño de los componentes mecánicos, y diseño de los 
componentes electrónicos, luego se realizó la integración de los componentes 
mediante programación en el software TIA PORTAL V16, se realizó las pruebas de 
funcionamiento y se diseñó siete prácticas que permitan a los estudiantes aprender 
de manera gradual los distintos tópicos de automatización mediante las redes de 
comunicación industrial en una aplicación de automatización de la industria minera 
(faja transportadora con tripper car), se realizó el desarrollo de las siete practicas 
concluyendo que el módulo cuenta con la flexibilidad y versatilidad suficiente para 
ser usado en la simulación y el desarrollo de otras aplicaciones de automatización 
industrial, este trabajo de investigación se divide de la siguiente manera: 
CAPITULO I PLANTEAMIENTO TEORICO El capítulo inicia con una revisión 




industriales, de esta revisión se desarrolla la identificación del problema y el 
planteamiento de este, para luego proseguir con una revisión de los antecedentes 
nacionales e internaciones con respecto del tema de estudio, con esto se desarrolla 
el planteamiento de los objetivos generales y específicos del proyecto a desarrollar 
en la presente tesis junto con la justificación y alcances del proyecto. 
CAPITULO II MARCO TEORICO El capítulo propone una revisión de un 
marco teórico compuesto por una revisión histórica del desarrollo de los 
automatismos para luego pasar a una revisión sobre la automatización industrial y 
los autómatas programables PLC, para pasar luego a una revisión de las 
comunicación industriales y los protocolos de comunicación más utilizados en la 
actualidad, luego se hace una revisión de los conceptos de los sistemas de control, 
instrumentación, y programación de PLC, para luego hacer una revisión sobre los 
sistemas de control supervisión y adquisición de datos SCADA. 
CAPITULO III DISEÑO DEL MODULO DIDACTICO DE AUTOMATIZACION 
POR REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL En este capítulo se describe el 
proceso de diseño del módulo, iniciando por un análisis de los requerimientos y la 
funcionalidad del módulo, se plantea un diseño preliminar, para luego pasar a la 
selección de la arquitectura y topología de las redes a usar, la selección de los 
equipos e instrumentos necesarios, y en base a este se diseña los componentes 
principales del módulo (modulo portante y caja eléctrica) para luego hacer una 
análisis estructural del módulo portante y el diseño de las conexiones eléctricas del 
módulo, luego se realiza un revisión de los costos y plazos del proyecto. 
CAPITULO IV IMPLEMENTACION DEL MODULO DE AUTOMATIZACION 




el proceso de construcción e implementación del módulo de comunicaciones 
industriales mostrando el proceso de construcción del módulo (modulo portante y 
la caja de conexiones), la implementación de los equipos electrónicos y el cableado 
en el módulo, para luego documentar las pruebas de funcionamiento. 
CAPITULO V DISEÑO DE PRACTICAS A DESARROLLAR en este capítulo 
se desarrolla siete prácticas de laboratorio dirigida a cubrir los temas propuestos 
sobre las redes industriales y una aplicación de automatización de la industria 
minería, en la practica 1 se desarrolla la red industrial PROFINET al sistema de 
arranque/detención y sistema de seguridad de una faja transportadora con carro 
tripper, en la practica 2 se desarrolla la red industrial PROFIBUS DP aplicando esta 
al sistema de traslación del tripper car de la faja transportadora con tripper car, en 
la practica 3 se desarrolla la red industrial Modbus TCP aplicando esta al sistema 
de control de temperatura de poleas y sistema de supresión de polvo de la faja 
transportadora con carro tripper, en la practica 4 se integra las redes industriales 
PROFINET Y PROFIBUS DP aplicando estas a la integración de la automatización 
de la faja trasportadora y carro tripper revisadas en las practicas 1 y 2, en la practica 
5 se integran redes industriales PROFINET, PROFIBUS DP, M# TCP aplicando 
estas a la integración de la automatización de la faja trasportadora y carro tripper 
revisaras en las practicas 1, 2 y 3, en la practica 6 se integra la supervisión control 
y adquisición de datos SCADA, a la aplicación revisada en la practica 5 mediante 
el uso de un HMI Smart panel industrial, en la practica 7 se integra el teleservicio y 
monitoreo de datos a través de internet mediante el acceso de conexión VPN y el 










This research work is focused on designing and implementing an automation 
module through industrial communication networks, which allows training the 
undergraduate students of the Professional School of Mechanical, Electrical 
Mechanical and Mechatronics Engineering of the Catholic University of Santa Maria, 
in a didactic way in the use of the most used industrial communication networks: 
PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus TCP; in the implementation of an HMI SCADA 
and use of the technologies that allow monitoring process data online and 
teleservice on the internet through a VPN connection.  
A review of the national and international literature on the subject was carried 
out to determine the current situation and the needs of the School, then the module 
design process was done, going through the design of the communication 
architecture, design of the mechanical components , and design of the electronic 
components, then the integration of the components was executed through 
programming in the TIA PORTAL V16 software, the functional tests were carried out 
and seven practices were designed that allow students to gradually learn the 
different topics of automation through industrial communication networks in a mining 
industry automation application (conveyor belt with tripper car), the solution of the 
seven practices was performed, concluding that the module has enough flexibility 
and versatility to be used in the simulation and the development of other industrial 
automation applications, this research work is divided as follows: 
CHAPTER I THEORETICAL APPROACH The chapter begins with a review 
of the state of the art on the history and current state of industrial communications, 




continues with a review of the national and international subject of study 
backgrounds, with this the general and specific objectives of the project of this thesis 
were developed together with the justification and scope of the project. 
CHAPTER II THEORETICAL FRAMEWORK The chapter proposes a review 
of a theoretical framework of a historical review of the development of automatisms 
to then go on to a review on industrial automation and PLCs, and then go on to a 
review of industrial communication and communication protocols most used today, 
then a review is made of the concepts of control systems, instrumentation, and PLC 
programming, and then a review of the control systems, supervision and data 
acquisition SCADA was made. 
CHAPTER III DESIGN OF THE AUTOMATION DIDACTIC MODULE BY 
INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS This chapter describes the module 
design process, starting with an analysis of the module's requirements and 
functionality, a preliminary design is proposed, and then proceeding to the selection 
of the architecture and topology of the networks to be used, the selection of the 
necessary equipment and instruments, and based on this, the main components of 
the module (structural module and electric box) are designed, to then make a 
structural analysis of the structural module and the design of the electrical 
connections of the module, then a review of project costs and schedule was made. 
CHAPTER IV IMPLEMENTATION OF THE AUTOMATION DIDACTIC 
MODULE BY INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS This chapter 
documents the construction and implementation process of the module showing the 




implementation of the electronic equipment and the wiring in the module, to later 
document the running test. 
CHAPTER V DESIGN OF PRACTICES TO BE DEVELOPED in this chapter 
seven laboratory practices are developed aimed at covering the proposed topics on 
industrial networks and automation application of the mining industry, in practice 1 
it is develops the PROFINET industrial network applying this to the starting/stopping 
system and safety systems of a conveyor belt with tripper car, in practice 2 the 
PROFIBUS DP industrial network is developed applying this to the tripper car 
translation system of the conveyor belt with tripper car, in practice 3 the Modbus 
TCP industrial network is developed by applying it to the pulley temperature control 
system and dust suppression system of the conveyor belt with tripper car, in practice 
4 the PROFINET and PROFIBUS DP industrial networks are integrated by applying 
these to the integration of the conveyor belt and tripper car automation revised in 
practices 1 and 2, In practice 5 industrial networks PROFINET, PROFIBUS DP, 
Modbus TCP are integrated, applying these to the integration of the conveyor belt 
and tripper car automation revised in practices 1, 2 and 3, in practice 6 the 
supervision, control and data acquisition SCADA are integrated to the application 
reviewed in practice 5 through the use of an industrial HMI Smart panel, in practice 
7 the teleservice and data monitoring through the Internet are integrated through the 
access of VPN connection and the use of a IIoT industrial router. 
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1 CAPÍTULO I.   PLANTEAMIENTO TEÓRICO 
En este primer capítulo se realiza una revisión del estado del arte sobre la 
historia y el estado actual de las comunicaciones industriales, de esta revisión se 
desarrolla la identificación y planteamiento del problema. Se realiza una revisión de 
antecedentes nacionales e internaciones con respecto del tema de estudio, con 
esto se plantea los objetivos generales y específicos del proyecto a desarrollar en 
la presente tesis junto con la justificación, alcances y limitaciones del proyecto. 
1.1 Enunciado de la Investigación 
“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN MÓDULO DIDÁCTICO DE 
AUTOMATIZACIÓN POR REDES DE COMUNICACIÓN INDUSTRIAL PROFINET, 
PROFIBUS, MODBUS MEDIANTE PLC Y PERIFÉRICOS MAESTRO Y 
ESCLAVO” 
1.2 Identificación del problema 
“Con el avance de la tecnología, el advenimiento de microcontroladores 
integrados y la posibilidad de equipar estos con interfaces pequeñas rápidas y de 
bajo costo han permitido la creación de sistemas distribuidos inteligentes” 
(Zurawski, 2015), esto ha llevado a que los procesos industrializados cambien 
rápidamente y quienes estamos involucrados de una o de otra forma con el tema 
debamos estar permanentemente informados acerca de los productos nuevos, 
métodos, procesos, solución de fallas, nuevos sistemas de control, etc. 
Prácticamente todas las industrias alrededor del mundo poseen al menos un 
pequeño sistema automático inteligente, lo cual significa que la automatización es 




debemos estar preparados y conocer el funcionamiento de dichos sistemas, por 
insignificantes que parezcan. 
Sanchis, R. Romero, J. Ariño, C. (2010), Automatización Industrial. (1ra. Edición). 
España: Publicaciones de la Universitat Jaume I. 
 
Según Sanchis, Romero y Ariño (2010) se define un sistema (maquina o 
proceso) automatizado como aquel capaz de reaccionar de forma automática (sin 
la intervención del operario) ante los cambios que se producen en el mismo, 
realizando las acciones adecuadas para cumplir la función para la que ha sido 
diseñado, según la Figura 1 esta se trata de un sistema en bucle cerrado, donde la 
información sobre los cambios del proceso captada por los sensores es procesada 
dando lugar a las acciones necesarias, que se implementan físicamente sobre el 
proceso por medio de los actuadores. Este sistema de control se comunica 
eventualmente con el operador, recibiendo de éste consignas de funcionamiento, 
tales como marcha, paro, cambio de características de producción, y 
comunicándole información sobre el estado del proceso.  
Se denomina automatismo al sistema completo, aunque con este término 
suele hacerse referencia fundamentalmente al sistema de control, ya que es éste 
el que produce de forma automática las acciones sobre el proceso a partir de la 





Figura 1. Estructura de un sistema automatizado. 
Fuente: Tomado de Automatización Industrial (1ra. Edición) (p. 6), por Sanchis, R. 
Romero, J. Ariño, C. (2010), España: Publicaciones de la Universitat Jaume I 
 
Cuando se lleva la aplicación de los automatismos a ámbitos industriales un 
tema muy importante a tomar en cuenta es la forma como las partes principales de 
estos se comunican unos con otros, esto debido al ambiente de trabajo (ruido, 
vibración, contacto con químicos, polvo, etc.) y los distintos fabricantes en la 
actualidad, esto hace que la comunicación industrial sea un tema muy importante 
para tomarse en cuenta. 
El diseño e implementación de un módulo didáctico de automatización por 
redes de comunicación industrial PROFINET, PROFIBUS, Modbus mediante PLC 
y periféricos maestro y esclavo el cual proponga ejemplos prácticos para mostrar 
cómo funcionan la comunicación industrial, ayudará a explicar con ejercicios 
prácticos y comprensibles, el proceso completo de una instalación industrial 





Por lo tanto, el desarrollo de esta tesis ayudara a solventar la necesidad que 
los estudiantes de Ingeniería Mecánica, Mecánica Eléctrica y Mecatrónica, se 
familiaricen con aplicaciones y soluciones prácticas de la carrera. 
1.3 Planteamiento del problema 
Actualmente la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, Mecánica 
Eléctrica y Mecatrónica cuenta con laboratorios para simular soluciones de 
automatización, sin embargo, estos no permiten la integración de distintos 
protocolos de comunicación industrial, donde los estudiantes puedan aprender de 
manera sencilla y didáctica la integración de protocolos de comunicación industrial 
aplicados en soluciones de automatización. 
1.4 Nombre del proyecto 
“Diseño e Implementación de un Módulo Didáctico de Automatización por 
Redes de Comunicación Industrial PROFINET, PROFIBUS, MODBUS Mediante 
PLC y Periféricos Maestro y Esclavo” 
1.5 Antecedentes 
1.5.1 Antecedentes Internacionales 
Un primer trabajo realizado por Calero y Romero, (2020) “Diseño e 
implementación de un sistema de control maestro – esclavo, para repotenciar un 
módulo de prácticas en el laboratorio de automatización industrial de la Universidad 
Politécnica Salesiana, sede Guayaquil, Basado en la red industrial PROFIBUS” 




En esta investigación los autores realizan una mejora al módulo de prácticas 
de automatización de la Universidad Pontificia Salesiana Sede Guayaquil, para 
establecer una comunicación maestro/esclavo PROFIBUS DP, con la finalidad que 
los alumnos se adapten al protocolo de comunicación PROFIBUS, para este 
proyecto se incrementa un módulo maestro/esclavo PROFIBUS DP en el módulo 
de prácticas antiguo, se diseña e implementa un módulo didáctico, con entradas y 
salidas analógicas y digitales, una panel de operador y programación en el software 
TIA Portal V15, se desarrollan practicas con el uso del módulo en una aplicación 
de Secado de semillas presentes en el cacao. 
En este caso se hace uso de una sola red de comunicación industrial, la 
aplicación del módulo y el desarrollo de prácticas para el proceso de secado de 
semillas de cacao es una aplicación ingeniosa y común en el país de desarrollo de 
esta investigación 
Un segundo trabajo desarrollado por Orellana, (2015) “Diseño e 
implementación de un Sistema de control de dispositivos Maestro- Esclavo basado 
en la Red Industrial AS-i para el laboratorio de Automatización Industrial” en la 
Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador. 
En esta investigación los autores diseñan e implementas un módulo de 
comunicación industrial para el Laboratorio de Automatización Industrial de la 
Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, para establecer una comunicación 
maestro/esclavo con una red industrial AS-i, en el cual se pongan en práctica los 
conocimientos sobre redes de comunicación teniendo dispositivos 
maestros/esclavos basados en la Red Industrial AS-i, para este proyecto se utiliza 




establecer la comunicación en la red industrial AS-i utilizan el software TIA PORTAL 
v13 para realizar las configuraciones y programación del PLC, se desarrollan 
practicas con el uso del módulo en aplicaciones de entrada y salida digitales. 
En este caso se hace uso de una sola red de comunicación industrial, la 
aplicación del módulo se hace en un entorno básico de entradas y salidas digitales 
utilizando los periféricos AS-i.  
Un tercer trabajo de Flores, y Flores, (2016) “Diseño e implementación de 
un módulo didáctico de un sistema de control de tipo distribuido con un terminal de 
dialogo HMI como maestro y dos controladores lógicos como esclavos 
comunicados a través de una red Ethernet para el laboratorio de Control y 
Automatización” en la Universidad Católica de Santa Maria de Arequipa Perú. 
En esta investigación los autores diseñan e implementan un módulo 
didáctico para el laboratorio de Control y Automatización de la Universidad Católica 
de Santa María, para establecer un control distribuido maestro/esclavo en una red 
de comunicación industrial Ethernet, con la finalidad de que los alumnos se 
entrenen en la configuración de controles distribuidos y el uso de la red industrial 
Ethernet, para este proyecto se utiliza una pantalla táctil Magelis STO & STU y dos 
PLC’s Modicon M221, se desarrollan seis practicas con el uso del módulo en 
aplicaciones  de domótica y control de nivel. 
En este caso se hace uso de una sola red de comunicación industrial, la 
aplicación del módulo en el uso de una aplicación de domótica y el control de nivel 
presenta una aplicación muy ingeniosa y brillante para la práctica de redes de 




Un cuarto trabajo desarrollado por Loayza y Mendiola, (2020), “Diseño e 
implementación de un módulo de control de nivel de líquidos usando un variador 
de velocidad Sinamics V20 y Arduino para la adquisición de señales mediante 
comunicación Modbus RTU y TCP” en la Universidad Católica de Santa Maria de 
Arequipa Perú. 
En esta investigación los autores diseñan e implementan un módulo de 
control y comunicación para la Universidad Católica de Santa María, para 
establecer una comunicación maestro/esclavo Modbus RTU y TCP, con la finalidad 
integrar tecnologías mediante el protocolo Modbus, para este proyecto se utiliza un 
PLC S7-1200, un variador de velocidad Sinamics V20 y un Arduino 2560 R3 como 
medio de adquisición de datos. 
En este caso se hace uso de una sola red de comunicación industrial, si bien 
el módulo no está diseñado para uso didáctico este presenta una aplicación donde 
se muestra que la red de comunicación industrial Modbus en sus dos versiones 
RTU y TCP es lo suficientemente robusta para integrar y soportar distintas 
tecnologías, en este caso una muy reciente junto con aplicaciones de control 
industrial. 
Un quinto trabajo realizado por Dávila y Pulgar, (2018), “Diseño e 
implementación de un módulo de entrenamiento de una red de comunicación 
industrial mediante controladores lógicos programables (PLC’s) y variadores de 
velocidad, utilizando el estándar PROFINET”, en la Universidad Privada de Tacna, 
Tacna, Perú. 
En esta investigación los autores diseñan e implementan un módulo de 




una red de comunicación industrial PROFINET para la Universidad Privada de 
Tacna, con la finalidad de entrenar a los alumnos en el uso de una red industrial 
para comunicación de variadores de velocidad, para este proyecto se utilizó un PLC 
S7-1200 y variador de velocidad SINAMIC G120V. 
En este caso se hace uso de una sola red de comunicación industrial, si bien 
el módulo está diseñado para uso didáctico de instrucción de estudiantes de 
pregrado la investigación no presenta aplicaciones tangibles donde se pueda usar 
esta solución o aplicar las tecnologías descritas en el documento, solo presenta la 
implementación en terreno de la solución al problema planteado dejando de lado la 
elaboración de prácticas dirigidas. 
1.6 Objetivos del proyecto 
1.6.1 Objetivo general 
• Diseñar e implementar un módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial PROFINET, PROFIBUS, Modbus mediante PLC y 
periféricos maestro y esclavo. 
1.6.2 Objetivos específicos 
• Diseñar y dimensionar los dispositivos necesarios para el módulo didáctico de 
automatización industrial. 
• Implementar el módulo didáctico para el funcionamiento de las redes de 
comunicación industrial PROFINET, PROFIBUS, Modbus mediante PLC y 




• Diseñar el monitoreo del módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial. 
• Preparar siete prácticas para aplicar en el módulo de automatización. 
1.7 Justificación del proyecto 
La investigación propuesta sobre las redes de comunicación industrial, 
diseño e implementación de un módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial, se centran en mejorar los medios de instrucción para los 
estudiantes de pregrado de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, 
Mecánica Eléctrica y Mecatrónica de la Universidad Católica de Santa María.  
Conscientes de que el conocimiento y la formación en el área de las 
comunicaciones industriales es un área muy importante en la formación de un 
profesional de la automatización, creemos que el proyecto será de gran utilidad a 
nivel académico y responderá a la necesidad de contar con elementos que permitan 
instruir a los estudiantes y alentarlos a desarrollar nuevas soluciones de 
automatización.  
También pensamos que el proyecto será de ayuda a la comunidad científica 
ya que el proyecto describe el proceso diseño mecatrónico en sus distintas etapas 
aportando de esta manera una visión del proceso de diseño para módulos 
didácticos de automatización. 
1.8 Alcances 
• El módulo constará de: 1) un PLC maestro, 2) un módulo esclavo PROFINET 
con 8 señales de entrada digitales y 8 señales de salida digitales, 3) un módulo 




digitales, 4) un módulo esclavo Modbus con 4 señales de entrada analógicas 
y 4 señales de salida analógicas, 5) un router industrial, 6) un interfaz HMI, y 
periféricos de entrada y salida. 
• El módulo permitirá el uso de una computadora portátil para realizar la 
programación de las soluciones de automatización, el diseño del SCADA, y el 
monitoreo y comportamiento de las variables del proceso a automatizar. 
1.9 Limitaciones 
• EL módulo no deberá exceder el uso de las tecnologías planteadas en el 
alcance inicial. 
• El módulo deberá ser diseñado para ser usado en los ambientes de 
laboratorio de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, Mecánica 
Eléctrica y Mecatrónica de la Universidad Católica de Santa María. 
• El proyecto no deberá superar el presupuesto inicial de implementación de 
US$8,000.00. 
• El proyecto se limita a realizar una simulación final para la confección de las 




2 CAPÍTULO II.   MARCO TEÓRICO 
En este capítulo se presentan una revisión del marco teórico compuesto por 
una revisión histórica del desarrollo de los automatismos para luego pasar a una 
revisión sobre la automatización industrial y los autómatas programables PLC, 
también se muestra una revisión de las comunicación industriales y los protocolos 
de comunicación más utilizados en la actualidad, luego se realiza una revisión de 
los conceptos de los sistemas de control, instrumentación y programación de PLC, 
para luego concluir con una revisión sobre los sistemas de control supervisión y 
adquisición de datos SCADA. 
2.1 Introducción a los Automatismos 
La evolución de los automatismos se ha dado de una manera  vertiginosa 
los últimos 60 años, “A finales de la década de 1960 el desarrollo de diferentes 
tecnologías en la industria (eléctrica, mecánica, etc.) dio lugar a una progresiva 
complejidad en los sistemas industriales e hizo que se tengan muchas variables 
físicas por controlar y vigilar, este control no puede ser realizado directamente por 
el hombre, ya que carece de suficiente capacidad de acción mediante sus manos 
en sensibilidad y rapidez de respuesta a los estímulos que reciben sus sentidos” 
(Mandado, et al., 2009). 
Es por esto en el trascurrir del tiempo se planteó el desarrollo de tecnologías 
capaces de manejar estas variables, inicialmente los sistemas de control estaban 
basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes 
utilizados para el control de los sistemas de lógica combinacional, los sistemas de 




reemplazo electrónico de los sistemas eléctricos de cableado de relés, contactores, 
etc. 
Estos sistemas electrónicos son capaces de procesar y memorizar variables 
físicas de los procesos, como la temperatura, presión, velocidad, etc., para medir 
estas se requiere el uso de sensores que nos permite interpretar y convertir estas 
magnitudes del proceso industrial en variables electrónicas ver Figura 2. 
 
Figura 2. Conexión de un producto o proceso industrial a un controlador lógico 
electrónico. 
Fuente: Tomado de Autómatas Programables y Sistemas de Automatización (p. 4), 
por Mandado, M. et al. (2009), Marcombo S.A. 
2.2 Ventajas de un control automático  
Las ventajas de un control automático son principalmente económicas, ya 
que permite: 
• Mejorar la calidad de los productos. 
• Disminuir los tiempos de operación. 
• Reducir la dependencia de operarios para manejar procesos. 
• Reducir costos de producción. 
2.3 Automatización industrial 
La palabra Automatización según la Real Academia de la lengua española 




sí mismo”, sin embargo la automatización es más que esta definición, según 
Sanchis, Romero, y Ariño, (2010),  “La automatización es un sistema completo 
capaz de reaccionar de forma automática (sin la intervención del hombre) ante 
situaciones o cambios que se presentan en el funcionamiento de un proceso o 
máquina, ejerciendo sobre la misma, acciones de control que permitan cumplir la 
función para la que ha sido diseñado”.  
Para cualquier caso el elemento principal de este sistema son los autómatas 
programables, este dispositivo es el encargado de recibir señales del sistema 
automático como entradas (digitales o análogas), procesarlas y enviar órdenes 
como salidas, el autómata programable dispone de un microprocesador, el cual se 
implementa un programa, las instrucciones de este programa determinan la función 
lógica que relacionan las entradas y salidas del proceso o máquina. 
 
Figura 3. Pirámide CIM 
Fuente: Tomado de Sistemas SCADA (p. 5-45), por Rodríguez, A. (2013), 




Nuestra investigación está basada en la aplicación de un Autómata 
Programable Industrial o PLC (Controlador Lógico Programable). 
2.4 Autómata Programable Industrial o PLC (Controlador Lógico 
Programable) 
En la actualidad este es el dispositivo más usado en la industria de la 
automatización, un PLC es un computador robusto que ofrece una solución sencilla 
para el funcionamiento de un sistema automático. 
Bolton (2017) define al PLC como “un dispositivo electrónico digital que usa 
una memoria programable para guardar instrucciones y llevar acabo funciones 
lógicas, de secuencia, de sincronización, de conteo y aritméticas para controlar 
máquinas y procesos y diseñado específicamente para programarse con facilidad”.  
 El PLC es una computadora industrial encargada de procesar los datos 
provenientes de diferentes fuentes o entradas (sensores, pulsadores, 
temporizadores, etc.), una vez recibido estos datos, el PLC las procesa envía las 
señales correspondientes (análoga o digital) hacia los actuadores del proceso 
(motores eléctricos, lámparas, alarmas auditivas, etc.). 
Las principales características de un PLC son: 
• Son robustos, pudiendo trabajar tanto en condiciones normales y resistir en 
condiciones no tan amigables (humedad, ruido, vibraciones, temperatura). 
• Permite tener comunicación con diferentes equipos en tiempo real. 
• Su lenguaje de programación es de fácil aprendizaje. 




• Reciben y ejecutan órdenes por prolongados períodos de tiempo. 
La mayoría de los PLC son modulares ver Figura 4, esto permite añadir una 
amplia gama de funcionalidades según se requiera (control analógico, discreto, 
PID, etc.), en la actualidad en el mercado se encuentran módulos compactos para 
aplicaciones pequeñas. 
Los módulos más importantes son: 
• El módulo principal es el CPU. 
• Fuente de alimentación. 
• Módulos de I/O digitales. 
• Módulos de I/O análogas. 
 
Figura 4. Organización modular del PLC Siemens S7-300 
Fuente: Tomado de Estructura general, componentes, tipos de PLC’s, 
Funcionamiento (p. 11), por DIEEC (2011), [Archivo PDF] 
(http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_refer
encia_ISE6_1_1.pdf) 




En la actualidad podemos encontrar en el mercado una diversidad de 
modelos de PLC, los cuales varían según el fabricante y los cuales podemos 
agruparlo en tres grupos: 
2.4.1.1 Nano PLC 
Es un PLC de tipo compacto el cual integra: la fuente de alimentación, CPU, 
entradas y salidas (digitales y análogas); dependiendo del modelo y fabricante 
puede incluir algunos módulos especiales, las características principales de estos 
modelos son su tamaño y el número de entradas y salidas es inferior a 100. 
2.4.1.2 PLC Compacto 
Los PLC compactos son dispositivos de un solo módulo el cual incluye: 
fuente de alimentación, CPU, entradas y salidas del tipo análoga y digital; soportan 
varios módulos especiales como: contadores rápidos, PID, interfaces de operador, 
posibilidad de expandir módulos de entrada y salida. Este tipo de PLC permite 
manejar entradas y salidas hasta 500. 
2.4.1.3 PLC Modular 
Es un PLC más potente y tiene más funciones que los anteriores, La fuente, 
CPU, módulos de entradas y salidas se encuentran en paquetes separados, la 
característica de estos equipos es la gran cantidad de entradas y salidas que 
soportan, cuentan con mayor memoria lo que les permite soportar programas más 
grandes y guardar más datos. 




“Muy pocos desarrollos tecnológicos han cambiado la automatización tan 
profundamente como lo hecho las redes industriales” (Zurawski, 2015), 
especialmente al nivel más bajo de la jerarquía de la automatización (aparatos de 
campo) dándoles flexibilidad y un mejor performance a la automatización moderna, 
todo esto ha sido un proceso de evolución continua.  
“Antes de que los controladores se basen en microprocesadores 
mayoritariamente, en los primeros años de los años 80s, los controladores de 
distintas aplicaciones como refinerías, plantas químicas y plantas de energía, 
usaban sistemas de control analógico” (Michael, 2019), los cuales tenían serias 
limitaciones, una de estas es que los sistemas analógicos eran susceptibles a ser 
corrompidos por el ruido eléctrico, o por el calor proveniente de los procesos 
industriales, es por esto que la comunicación digital es tomada para hacer frente a 
estos problemas debido a ser más estable, confiable y menos sensible a los 
problemas eléctricos de calor o vibración característicos de los ambientes 
industriales. 
El uso de la comunicación digital trajo consigo la necesidad del uso de 
protocolos de comunicación, “un protocolo de comunicación es un método para la 
comunicación digital entre dos o más aparatos en distintas locaciones o en una red” 
(Michael, 2019), esto trajo otras grandes ventajas para la automatización industrial 
como son el posible uso de una sola red de comunicación (bus de campo), y el 
posible uso de todos los datos que esta red de comunicación pueda soportar, esto 
reduce los costos en uso de controladores, cableado, módulos, etc. 




“Es un sistema de dispositivos de campo (sensores y actuadores) y 
dispositivos de control, que comparten un bus digital serie bidireccional para 
transmitir informaciones entre ellos, sustituyendo a la convencional transmisión 
analógica punto a punto” (Hurtado, 2020), esto permite sustituir el cableado entre 
sensores, actuadores, y controladores, en una sola red, y dependiendo de cada 
aplicación reduce el uso de recursos al máximo ver Figura 5. 
 
Figura 5. Comparación entre un cableado normal y un bus de campo 
Fuente: Tomado de Introducción a las Redes de Comunicación Industrial (p. 7), por 
Hurtado, J. (2020), [Archivo PDF] (http://www.infoplc.net/files/documentacion/ 
comunicaciones/infoPLC_net_introduccic3b3n-a-las-redes-de-comunicacic3b3n -
industrial.pdf). 
2.5.2 Redes, nodos y topologías  
En aplicaciones industriales, un cable no es suficiente para conectar todos 
los dispositivos necesarios para que una red cumpla su función, dependiendo de la 
aplicación será necesario definir como estos distintos dispositivos se conectarán 
unos con otros. 
Un nodo es definido como un elemento de la red como una computadora, 




Como está distribuido el conjunto de nodos y como se interconectan unos 
con otros define lo que se llama como topología de la red, existen tres tipos 
principales de topologías las cuales son: 
2.5.2.1 Topología en estrella: 
Contiene un controlador central al que todos los nodos son conectados 
directamente, esto permite una conexión sencilla es usada en redes pequeñas, la 
falla de un nodo no afecta los otros nodos, la adición de un nodo puede realizarse 
de manera sencilla ya que esta acción no interrumpe el trabajo de la red, por otro 
lado, la falla de un nodo extremo no interrumpe el funcionamiento de la red, pero la 
falla del controlador central inhabilita la red entera. 
 
Figura 6. Topología en estrella 
2.5.2.2 Topología en bus: 
Cada nodo está conectado directamente a un canal de comunicación, los mensajes 






Figura 7. Topología en bus 
2.5.2.3 Topología en anillo: 
El cable forma un lazo y los nodos se adjuntan a en intervalos alrededor del 
lazo, si un nodo falla la red entera se detendrá.  
 
Figura 8. Topología en anillo 
2.5.3 Modelo OSI (Open Systems Interconnection)  
Es un modelo teórico de como la comunicación ocurre en la red, está 
compuesto por siete capas, sirve para explicar las características de un protocolo, 
hardware y red. Este modelo fue propuesto por la Organización Internacional para 





• Capa 1 (Física): Esta capa considera solo las partes físicas de la red, los 
cables, convertidores, componentes interconectados. 
• Capa 2 (data link): Esta capa explica como las capas 1 y 3 trabajan juntas. 
• Capa 3 (Red): Esta capa provee un esquema de direccionamiento para el 
enrutamiento de la información y los mensajes. 
• Capa 4 (Transporte): Esta capa se asegura que los mensajes vayan a su 
destino correcto. 
• Capa 5 (Sesión): Esta capa maneja las conexiones actuales entre sistemas. 
• Capa 6 (Presentación): Esta capa se ocupa de la forma como sistemas 
distintos representa la información. 
• Capa 7 (Aplicación): Esta capa se ocupa de la aplicación de software que se 
usa en la pantalla de la computadora. 
2.5.4 Métodos de comunicación. 
Existen tres métodos de comunicación entre redes:  
2.5.4.1 Maestro-Esclavo: 
Este método es el más usado en ambientes industriales, un maestro envía 






Como el nombre lo sugiere este es usado en redes de anillo, un mensaje 
llamado “token” pasa de un nodo a otro nodo alrededor del anillo y un nodo trasmite 
solo si tiene el token. 
2.5.4.3 Ethernet: 
Es esencialmente un método de comunicación entre computadoras y otros 
dispositivos de una red, cualquier nodo de la red puede comunicar con otro nodo, 
revisa si la red está ocupada y espera y trata de enviar la información después 
cuando esté disponible, Ethernet trabajo mejor que cualquier otro método y se ha 
vuelto de uso común para aplicaciones industriales. 
2.5.5 Interfaces estándar y dispositivos  
2.5.5.1 RS-232: 
Es un estándar de la Asociación de la Industria de Telecomunicaciones (TIA) 
para datos transmisión a velocidades de hasta 20.000 bits por segundo (bps). Se 
utiliza para datos en serie. transmisión RS-232 se usa solo para la transmisión de 
datos de un dispositivo a otro, las interfaces RS-232 se integraron en muchas 
computadoras heredadas y dispositivos como controladores e impresoras. Los 
puertos RS-232 suelen tener receptáculos D-Shell de 9 pines, 15 pines o 25 pines. 
La mayoría de los cables RS-232 tienen extremos tipo macho, los cables RS-232 
no pueden medir más de 50 pies. 
2.5.5.2 RS-485: 
Es un estándar de interfaz para comunicaciones de datos que permite mayor 




segundo (1 Mbps) en un cable de 100 metros, la velocidad de las comunicaciones 
de datos varía inversamente con la longitud total de un cable RS-485; cuanto menor 
sea la longitud total, mayor será la velocidad máxima y viceversa. En los terminales 
RS-485 y en los conductores, un pequeño voltaje negativo representa un off bit, y 
un pequeño voltaje positivo representa un bit on. las redes RS-485 consisten en 
conexiones punto a punto a nodos desde un bus. cable. Se utiliza cableado de par 
trenzado para el cable de bus. Ofrece alta inmunidad a la electricidad. ruido cuando 
se implementa correctamente. Se utilizan resistencias terminales en cada extremo 
de la red para minimizar los problemas de comunicaciones. En la mayoría de las 
redes RS-485, un maestro dispositivo se comunica con esclavos. Es una red 
relativamente barata de suministrar e instalar en controladores. Esto lo convierte 
en una opción atractiva para redes relativamente simples. 
2.5.5.3 RJ-45: 
Puertos RJ-45 5 y los conectores de cable tienen 8 conductores y conectores 
RJ-45 están conectados a cables Ethernet de cobre de par trenzado, p. ej. Cables 
de categoría 6. Puertos RJ-45 están integradas en tarjetas de interfaz de red (NIC) 
en computadoras, controladores, Ethernet conmutadores, convertidores de medios 
y otros dispositivos. Velocidades de comunicación de 100 Mbps y más altos a 
menudo se realizan en redes Ethernet. 
2.6 Protocolos de comunicación 
En la actualidad existen diversas soluciones, cada una con sus 





En la investigación nos vamos a enfocar en los siguientes protocolos: 
Modbus, POFIBUS Y PROFINET. 
Tabla 1: Comparación de características entre algunos buses y protocolos 
Comparación de características entre algunos buses y protocolos 
 
Fuente: Tomado de Protocolos de Comunicación Industrial, por Lagos, C. (2006), 
Revista Electro Industria (http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid 
=562&tip=7&xit= protocolos -de-comunicacion-industrial). 
2.6.1 Modbus 
El protocolo Modbus fue desarrollado por Modicon Inc. (Modular Digital 
Controller) en el año 1979, con la finalidad transmitir información entre 
controladores y sensores mediante un puerto RS-232.  
En la actualidad es uno de los protocolos más compatible entre los 
dispositivos de automatización. Modbus es un protocolo de comunicación que se 



















































































































ubica en la 7ma capa de aplicación del modelo OSI (Open System Interconnection) 
ver.Figura 9. 
En Modbus, la transmisión de datos es serial, un bit sigue a otro y la 
comunicación es del tipo Maestro – Esclavo, existiendo en el bus un solo dispositivo 
Maestro y varios dispositivos Esclavos conectados, el Maestro es el único que 
puede tomar la iniciativa de intercambio de información, no pudiendo los Esclavos 
comunicarse directamente. 
Actualmente el protocolo Modbus utiliza las siguientes conexiones como 
medio de comunicación: 
• RS-232, RS-422, RS-485. 
• TCP/IP. 
• Modbus Plus. 
• Otras pilas mediante una variedad de medios, por ejemplo: fibra, radio, 
celular. 
 
Figura 9. Pilas de Comunicación Modbus 
Fuente: Tomado de Industrial Communication Technology Handbook (p. 10-2), por 




Nuestra investigación se basa en el uso del protocolo Modbus TCP/IP. 
2.6.1.1 Modbus TCP/IP 
Es la evolución de los protocolos seriales (Modbus RTU y Modbus ASCII), 
en este protocolo aparecen algunos cambios, los equipos ahora son nombrados 
Cliente y Servidor, es decir, los maestros ahora son clientes y los esclavos son 
servidores. 
Este protocolo se estandariza con la norma ANSI/EIAT/TIA 568A y 568B, 
donde se definen: la topología, distancia máxima de los cables, rendimiento de los 
componentes, las tomas y conectores a usar; el conector usado es el RJ-45 ver 
Figura 10, todos los equipos Modbus TCP deben tener asignada una dirección IP. 
 
Figura 10. Conexión RJ-45 según la norma ANSI/EIAT/TIA 568A y 568B 






Modbus define una trama genérica PDU (Protocol Data Unit), mediante el 
cual los equipos intercambian información cumpliendo el formato como se muestra 
en la Figura 11. 
 
Figura 11. Trama genérica Modbus 
Fuente: Tomado de Modbus Application Protocol Specification V1.1b3 (p. 3), por 
Modbus Organization (2012), [Archivo PDF] 
(https://www.modbus.org/docs/Modbus _Application_Protocol_V1_1b3.pdf). 
En Modbus TCP/IP, el PDU es encapsulado en una red TCP/IP, al realizarse 
este encapuslamiento aparce en la trama el campo MBAP Header (Modbus 
Aplication Protocol Header) ver Figura 12. 
 
Figura 12. Trama Modbus solicitud/respuesta en TCP/IP 
Fuente: Tomado de Modbus Messaging On TCP/IP Implementation Guide V1.0b 
(p. 4), por Modbus Organization (2006), [Archivo PDF] (https://www.modbus.org 
/docs/ Modbus_Messaging_Implementation_Guide_V1_0b.pdf). 




Tabla 2: Campos del MBAP Header 
Campos del MBAP Header 
 
Fuente: Adaptado de Modbus Messaging On TCP/IP Implementation Guide V1.0b 
(p. 5), por Modbus Organization (2006), [Archivo PDF] 
(https://www.modbus.org/docs/Modbus_Messaging_Implementation_Guide_V1_0
b.pdf). 
Por lo tanto, el usuario en la configuración inicial debe asignar una dirección 
IP al Cliente y también la dirección IP del Servidor con el que se va a comunicar. 
2.6.2 PROFIBUS 
PROFIBUS son las siglas de Process Field Bus, es un bus de campo 
normalizado en la IEC 61158/EN 50 170, que permite conectar equipos de campo 
como: actuadores, sensores, periféricos o accionamientos descentralizados a 
sistemas de automatización, HMI, control y sistemas de instrumentación; 
garantizando una óptima comunicación entre ellos ver Figura 13. 
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Figura 13. Dispositivos de campo PROFIBUS 
Fuente: Tomado de IEC 61158 Working with PROFIBUS-DP Device Description 
Data Files GSD (p. 4), por Siemens (2003), [Archivo PDF] 
(https://cache.industry.siemens.com/dl/files/306/1172306/att_39239/v1/gsd_e.pdf). 
PROFIBUS se caracteriza por: 
• Es un sistema de estándar abierto, potente y robusto. 
• Compatibilidad. 
• Posee alta capacidad de ampliación. 
• Gran fiabilidad. 
La topología de PROFIBUS es un bus de campo, donde todos los 
dispositivos están conectados a este bus central tal como se muestra en la Figura 
13. 
En PROFIBUS existe tres versiones, cada una especializada para un campo 
de comunicación. 




PROFIBUS FMS es la solución que puede emplearse para tareas de comunicación 
compleja entre los PC y los sistemas de control distribuido, en esta versión la 
funcionalidad es más importante que un menor tiempo de reacción. 
2.6.2.2 PROFIBUS PA (Process Automation) 
El PROFIBUS PA es una versión optimizada para aplicaciones de velocidad 
y bajo costo, cumple normas especiales de seguridad en ambientes peligrosos y 
con riesgo de explosión, su velocidad es de 31.25 Kbps y aplicable hasta una 
distancia de 1.9 km. 
2.6.2.3 PROFIBUS DP (Decentralized Periphery) 
Fue diseñado para la comunicación con rápida (hasta 12 Mbits/s) con 
periféricos descentralizados y con rápidos tiempos de reacción, por lo general una 
red PROFIBUS DP está constituida por un Maestro y varios Esclavos, por lo tanto, 
por su configuración del Maestro le permite conocer los esclavos que están 
conectados en la red y sus respectivas direcciones. 
Este protocolo está optimizado para realizar transferencia de información a 
nivel de proceso (actuadores y sensores) de la pirámide CIM ver Figura 3. 
La transmisión de información es realizada mediante señales eléctricas por 
medio de un cable apantallado de dos hilos trenzado o mediante señales ópticas a 
través de fibra óptica, ver Tabla 3. 
Es un sistema mono-maestro, es decir que los mensajes de diagnóstico se 




Tabla 3: Características de las versiones PROFIBUS 
Características de las versiones PROFIBUS 
 
Nota. Comparación de características entre las versiones PROFIBUS. 
Para nuestra investigación optamos el uso del PROFIBUS DP, ya que nos 
permite trabajar con maestro y varios esclavos, y es optimizado para realizar 
transferencia de información con sensores y actuadores. 
2.6.3 PROFINET 
Este protocolo cumple con las especificaciones IEC 61158 para la 
automatización industrial que permite intercambiar datos entre controladores y 
dispositivos, es un estándar ethernet abierto. Por lo tanto, PROFINET es una 
solución Ethernet industrial que se encuentra en la Capa 7 del modelo OSI (es una 
aplicación). 
Un sistema PROFINET está constituido por los siguientes dispositivos: 
• Controladores (I/O-Controller): pueden acceder y procesar datos de los 
componentes, escribir en los dispositivos, por ejemplo: PLC, DCS (Distributed 
Control System), PAC (Controlador de Automatización Programable). 
Versión PROFIBUS PROFIBUS FMS PROFIBUS PA PROFIBUS DP
Aplicación
Automatización a nivel de 
campo y proceso
Automatización a nivel de 
entrada/salida
Automatización a nivel de 
entrada/salida
Estándar EN 50 170/IEC 61158 IEC 1158-2 EN 50 170/IEC 61158
Ventaja Universal Orientado a aplicación Rápido
Tiempo de 
respuesta
< 60 ms < 60 ms 1 - 5 ms
Tamaño de red <=150 km máximo 1.9 km <=150 km
Velocidad De 9.6 Kbit/s a 12 Mbit/s 31.25 Kbit/s De 9.6 Kbit/s a 12 Mbit/s
Características
- Útil para tareas de 
comunicación compleja
- Más importante es la 
funcionalidad
- Seguridad en ambientes 
peligrosos
- Alta velocidad
- Constituido por un 




• Dispositivos (I/O-Device): Son bloques de entrada/salida, instrumentos de 
proceso, unidades, proxis, lectores u otros controladores; estos dispositivos 
son controlados por el controlador. 
• I/O-Supervisor: es un software normalmente basado en un PC que configura 
parámetros y diagnostica dispositivos I/O individuales. 
• Componentes de la red, tenemos dentro de ellos por ejemplo a los puntos de 
acceso a comunicaciones inalámbricas. 
 
Figura 14. Ejemplo de tipos de dispositivos en una configuración de red 
Fuente: Tomado de PROFINET: PAGINA DE TECNOLOGIA, por TECHNOLOGY, 
PROFIBUS – PROFINET North America (2021), 
(https://us.profinet.com/tecnologia/profinet-es/). 
La comunicación entre componentes en PROFINET es cíclica y acíclica, 
esto incluye alarmas, diagnósticos y otra información relacionada ver Figura 14. 
Debido que para su comunicación se basa en el estándar Ethernet tiene como 
ventajas: 
• Maneja un alto ancho de banda. 




• Intercambia datos de forma rápida y determinista. 
• Más oportunidades de expansión. 
Este protocolo utiliza tres canales de comunicación: 
• TCP/IP: Ideal para funciones no deterministas como transmisiones de audio 
y video, funciones no deterministas. 
• PROFINET RT (PROFINET en Tiempo Real), se omiten las capas de TCP/IT 
el cual permite obtener un rendimiento determinista de las aplicaciones de 
automatización en el rango de 1 a 10 ms. 
• PROFINET IRT (PROFINET en Tiempo Real Isócrono), prioriza las señales y 
la comunicación programada ofreciendo sincronización de alta precisión, esto 
es de utilidad para aplicaciones como control de movimiento. 
Una ventaja de este protocolo es que permite utilizar los 03 canales de 
comunicación en simultáneo, compartiendo el ancho de banda, lo que 
garantiza que al menos el 50% de cada ciclo de I/O está disponible para las 
comunicaciones TCP/IP. 
A continuación, mencionamos algunas características de PROFINET: 
• Dispositivo compartido. 
• Redundancia. 
• Reemplazo simple de dispositivos. 





• Es compatible con el estándar Ethernet, además, garantiza fácil acceso a la 
red, protege contra errores y operación indebida, previene accesos no 
autorizados utilizando estándares de seguridad, por ejemplo: cortafuegos y 
VPN ver Figura 15. 
 
Figura 15. Enfoque de defensa a profundidad: Varias capas de seguridad 
Fuente: Tomado de PROFINET: PAGINA DE TECNOLOGIA, por TECHNOLOGY, 
PROFIBUS – PROFINET North America (2021), 
(https://us.profinet.com/tecnologia/profinet-es/). 
Los equipos PROFINET están diseñados para trabajar en entornos 
desafiantes y tiene la capacidad de ofrecer velocidad de precisión que se requiere 
en las plantas de fabricación. PROFINET está sustituyendo gradualmente a 
PROFIBUS PA y DP. 




Tabla 4: Similitudes y diferencias entre PROFIBUS y PROFINET 
Similitudes y diferencias entre PROFIBUS y PROFINET 
 
Fuente: Tomado de PROFIBUS vs PROFINET, Comparación y Estrategias de 
Migración (p. 2), por Ayllon, N. (2018), PROFIBUS – PROFINET North America 
(https://us.profinet.com/wp-content/uploads/2018/12/PB-vs-PN3.pdf/) 
2.7 Sistema de control 
2.7.1 Términos básicos 
Pérez, M. et al. (2007) “define los siguientes términos básicos de un sistema 
de control: 1) Planta: Es un equipo o conjunto de equipos que permiten realizar una 
operación determinada. Cuando se tiene un conjunto de equipos interactuando 
para generar un producto se tiene una planta industrial. 2) Proceso: Está constituido 
por una serie de operaciones coordinadas sistemáticamente para producir un 
resultado final que puede ser un producto, 3) Sistema: es una combinación de 






Capa física RS-485 Ethernet
Velocidad de tx de datos 12 Mbit/s 1 Gbit/s o 100 Mbit/s
Telegrama 244 bytes 1440 bytes (cíclico)
1
Espacio de direccionamiento 126 ilimitado
Tecnología master/slave proveedor/consumidor
Wireless posible IEEE 802.11, 15.1
Motion 32 ejes > 150 ejes
Machine-to-machine no si
Integración vertical no si
Conectividad PA + otros
2 muchos buses






2.7.2 Clases de sistemas de control 
2.7.2.1 Sistemas en lazo abierto 
“En este tipo de sistemas la salida no tiene efecto alguno sobre la acción de 
control” (Ogata, 2010), como se muestra en la Figura 16. 
Los sistemas de control en lazo abierto se caracterizan porque no existe una 
comparación entre la señal de entrada con la de salida y ante la presencia de 
alguna perturbación en el sistema provocará que no se obtenga el valor deseado. 
 
Figura 16. Diagrama de bloques de un sistema de lazo abierto 
Fuente: Tomado de MECATRÓNICA, Sistemas de Control Electrónico en la 
Ingeniería Mecánica y Eléctrica (p. 11), por Bolton, W. (2017), Alfaomega Grupo 
Editor S.A. 
2.7.2.2 Sistemas en lazo cerrado 
“En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la señal 
de error, que es la diferencia entre la señal de entrada y la señal de realimentación, 
con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor deseado.” 






Figura 17. Diagrama de bloques de un sistema de control en lazo cerrado 
Fuente: Tomado de MECATRÓNICA, Sistemas de Control Electrónico en la 
Ingeniería Mecánica y Eléctrica (p. 11), por Bolton, W. (2017), Alfaomega Grupo 
Editor S.A. 
2.7.3 Tipos de controladores 
2.7.3.1 Controlador Si/No 
El controlador Sí/No o Todo o Nada adopta dos posiciones, la señal de 
activación o encendido es 1 y la señal de desactivación o apagado es un 0. 
“Una aplicación del control Si/No puede aplicarse en procesos que tienen 
una velocidad de reacción lenta o gran capacidad y poseen un tiempo de retardo 
mínimo. Usualmente son usados en control de nivel o temperatura de gran 
capacidad” (Creus, 2011) ver Figura 18. 
 
Figura 18. Control de dos posiciones 
Fuente: Tomado de MECATRÓNICA, Sistemas de Control Electrónico en la 





2.7.3.2 Controlador PID 
El controlador PID es un sistema de control avanzado en lazo cerrado más 
usado en la industria ver Figura 19, este controlador se compone de tres elementos: 






Figura 19. Diagrama de bloques 
Fuente: Tomado de Controladores PID (p. 2), por Mazzone, V. (2017),  [Archivo 
PDF] (https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2017-08-13_12-03-
39141865.pdf). 
Estos elementos pueden usarse en forma independiente o combinarse 
pudiendo ser: P, I, PI, PD y PID. 
2.8 Instrumentación 
Es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar 
variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste,  
El instrumento más conocido y utilizado es el reloj, el cual nos sirve para 
controlar el uso eficaz de nuestro tiempo. 
La instrumentación es la ventana a la realidad de lo que está sucediendo en 
determinado proceso, lo cual servirá para determinar si el mismo va encaminado 
hacia donde deseamos, y de no ser así, podremos usar la instrumentación para 
actuar sobre algunos parámetros del sistema y proceder de forma correctiva. 




Para Creus, (2011) “las características de mayor importancia para los 
instrumentos son: 1) Campo de medida o rango (Range), 2) Alcance (Span), 3) 
Error, 4) Escala completa de salida, 5) Exactitud (o inexactitud, accuracy), 6) 
Precisión, 7) Zona muerta (dead band), 8) Saturación, 9) Sensibilidad, 10) 
Repetibilidad, 11) Histéresis”.  
2.8.2 Clases de instrumentos 
Para Creus, (2011) “la clasificación de los instrumentos es en dos formas”: 
2.8.2.1 De acuerdo con su función en el proceso 
Instrumentos ciegos: Son instrumentos que no tienen indicación visible de 
la variable. Hay que hacer notar que son ciegos los instrumentos de alarma, tales 
como presostatos y termostatos que poseen una escala exterior con un índice de 
selección de la variable, ya que sólo ajustan el punto de disparo del interruptor o 
conmutador al cruzar la variable el valor seleccionado. Son también instrumentos 
ciegos, los transmisores de caudal, presión, nivel y temperatura sin indicación 
(Creus, 2011). 
Instrumentos indicadores: Estos instrumentos tienen un índice y una 
escala graduada en la que puede leerse el valor de la variable. Según la amplitud 
de la escala se dividen en indicadores concéntricos y excéntricos (Creus, 2011). 
Instrumentos registradores: Estos instrumentos registran con trazo 
continuo o a puntos la variable, y pueden ser circulares o de gráfico rectangular o 




Sensores: Ellos están en contacto con la variable y absorben energía del 
medio controlado para dar al sistema de medición una indicación en respuesta a la 
variación de la variable controlada (Creus, 2011). 
Transmisores: Estos captan la variable de proceso a través del elemento 
primario y la transmiten a distancia en forma de señal neumática o eléctrica de 4 a 
20 mA de corriente continua (Creus, 2011). 
Transductores: Estos reciben una señal de entrada función de una o más 
cantidades físicas y la convierten modificada o no a una señal de salida, como por 
ejemplo transductores, un relé, un elemento primario, un transmisor, etc. (Creus, 
2011). 
Convertidores: Estos son aparatos que reciben una señal de entrada 
neumática o eléctrica procedente de un instrumento y después de modificarla 
envían la resultante en forma de señal de salida estándar (Creus, 2011).  
Receptores: Estos reciben las señales procedentes de los transmisores y 
las indican o registran (Creus, 2011). 
Controladores: Estos comparan la variable controlada (presión, nivel, 
temperatura) con un valor deseado y ejercen una acción correctiva de acuerdo con 
la desviación (Creus, 2011). 
Elemento final de control: Este recibe la señal del controlador y modifica 
el caudal del fluido o agente de control (Creus, 2011). 
2.8.2.2 En función de la variable de proceso 




Instrumentos de caudal, nivel, presión, temperatura, densidad y peso 
específico, humedad y punto de rocío, viscosidad, posición, velocidad, pH, 
conductividad, frecuencia, fuerza, turbidez, etc. Esta clasificación corresponde 
específicamente al tipo de las señales medidas siendo independiente del sistema 
empleado en la conversión de la señal de proceso (Creus, 2011).  
2.9 Programación de PLC 
La programación de un PLC comprende crear un conjunto de instrucciones 
las cuales al ser ejecutadas realizan una tarea determinada. 
“Los lenguajes de programación para PLC se encuentran estandarizados 
bajo la norma IEC 1131-3, gracias a esto el usuario no necesita aprender varios 
lenguajes de programación” (Rodríguez, J. et al., 2014). 
Los algoritmos se ejecutan en forma secuencial (una después del otro) por 
lo que deberá de cumplir ciertas reglas: 
• Debe definir las siguientes partes: Entrada, Proceso y Salida. 
• Debe ser preciso: indicando el orden de realización de cada paso. 
• Debe estar definido: en las mismas condiciones de entrada, debe obtenerse 
siempre el mismo resultado. 
• Debe ser finito: el algoritmo debe terminar en algún momento, en ninguna 
situación puede quedarse en un ciclo infinito. 
La IEC 1131-3 estandariza cuatro lenguajes de programación y las clasifica 
de la siguiente manera: 




2.9.1.1 Diagrama de bloques funcionales (FBD, Function Block Diagram) 
Es un lenguaje gráfico que utiliza bloques de símbolo lógico. 
 
Figura 20. Ejemplo de diagrama de bloques funcionales (FBD) 
Fuente: Tomado de SIMATIC – Programar con Step 7 (p. 199), por Siemens AG 





2.9.1.2 Diagrama de Contactos (LD, Ladder Diagram) 
Este lenguaje de programación es también conocido como diagrama 





Figura 21. Ejemplo de diagrama de contactos (LD) 
Fuente: Tomado de SIMATIC – Programar con Step 7 (p. 198), por Siemens AG 
(2017),  [Archivo PDF] 
(https://cache.industry.siemens.com/dl/files/825/109751825/att_933150/v1/STEP_
7_-_Programar_con_STEP_7.pdf). 
2.9.2 Lenguajes Literales o Lineales  
2.9.2.1 Lista de instrucciones (IL, Instruction List) 
Este lenguaje de programación es de tipo texto basado en los principios del 
lenguaje ensamblador (Rodríguez, J. et al., 2014). 
 




Fuente: Tomado de SIMATIC – Programar con Step 7 (p. 200), por Siemens AG 
(2017),  [Archivo PDF] 
(https://cache.industry.siemens.com/dl/files/825/109751825/att_933150/v1/STEP_
7_-_Programar_con_STEP_7.pdf). 
2.9.2.2 Texto estructurado (ST, Structured Text) 
Es un lenguaje de alto nivel (lenguaje C y otros), se compone de una serie 
de instrucciones que pueden ejecutarse de manera condicionada (Rodríguez, J. et 
al., 2014). 
 
Figura 23. Ejemplo de texto estructurado (ST) 
Fuente: Adaptado de SIMATIC – Programar con Step 7 (p. 201), por Siemens AG 
(2017),  [Archivo PDF] (https://cache.industry.siemens.com/dl/files/825/ 
109751825/att_933150/v1/STEP_7_-_Programar_con_STEP_7.pdf). 
“Los PLC requieren de espacios de memoria para poder almacenar datos 
temporalmente, para esto cuenta con espacios reservados de memoria, las cuales 
según el tipo de función que realizan son identificados de la siguiente manera: 1) 
Entrada (I), 2) Salida (Q), 3) Marcas (M), 4) Temporizadores (T), 5) Contadores (C)” 
(Rodríguez, J. et al., 2014). 




Hoy en día debido a la coyuntura actual, brindar soporte técnico a los 
equipos de automatización en planta es un riesgo para la salud, por lo cual, el uso 
de tecnologías que permitan atender estos requerimientos mediante un acceso 
remoto ha tomado mayor fuerza ya que constituye una protección sanitaria para el 
personal que brinda soporte técnico. 
“Las plantas industriales se encuentran a menudo ampliamente diseminadas 
en distintas localidades regionales o hasta incluso traspasando fronteras. En estos 
días de cambio climático y urbanización, el diagnóstico y mantenimiento remoto se 
han vuelto indispensables en la automatización moderna, puesto que resultan más 
efectivos y económicos que el servicio técnico en sitio. Mediante el mantenimiento 
remoto, los errores se pueden reconocer rápidamente y eliminar, reduciendo el 
tiempo de parada de las máquinas e incrementando su disponibilidad” (Goremberg, 
2016). 
Las nuevas tecnologías nos permiten dar soporte sin necesidad de 
desplazarnos de nuestra oficina hacía la planta, pudiendo realizar acciones como: 
reprogramar, actualizar y depurar el Ladder; monitorear el proceso, testear. 
2.10.1 Teleservicio 
En (Gorember, 2016) hace la siguiente definición: “Cuando es requerida una 
intervención, entra en juego el mantenimiento remoto, también denominado 
teleservicio. Este incluye el intercambio de datos con la planta física con el 
propósito de detectar errores, hacer diagnóstico, mantenimiento, reparación y 
optimización del proceso. La base para un mantenimiento remoto óptimo consiste 





Para que sea posible este servicio técnico remoto a la planta es necesario 
contar conectado a la red industrial switches o router industrial, el cual va conectado 
a internet mediante un punto fijo, tarjeta Wifi o tarjeta 3G/4G. 
La conexión entre el computador o celular mediante un switch o router 
industrial se realiza a través de un servidor externo en la nube, esta conexión es 
encriptada mediante un túnel VPN, esta nube no almacena datos, sólo es el canal 
de paso hacia la comunicación remota. Este tipo de conexión nos permite mantener 
segura la información enviada mediante la nube, ya que sólo es accesible por 
medio de cuentas privadas y sólo es posible acceder a la información del router o 
switch configurado en la cuenta ver Figura 24. 
 
Figura 24. Conexión mediante túnel VPN 
Fuente: Tomado de ¿Qué es el acceso remoto o telemantenimiento? (2015), 
Contaval (https://www.contaval.es/que-es-el-acceso-remoto-o-
telemantenimiento/). 
2.10.2 Monitoreo remoto de datos 
El monitoreo remoto de datos es la actividad de recopilar datos, gestionar 
alarmas y almacenar historial de datos más importantes de máquinas remotas 




producción, cantidad de productos elaborados y defectuosos, visualización de KPI, 
etc., datos claves que nos permite prevenir fallos (mantenimiento predictivo) ya que 
podemos ser notificados de las condiciones de la planta en pocos segundos y tener 
índices de rendimiento de la planta, datos que pueden ser adecuados para ser 
transmitidos a los niveles superiores de la planta. 
También es posible acceder y/o crear HMI del proceso, permitiendo 
supervisar el proceso vía internet en tiempo real, para esto se recomienda sólo 
visualizar el estado del proceso y recopilar datos ver Figura 25. 
 
 
Figura 25. Monitoreo remoto de datos mediante Talk2M 
Fuente: Tomado de Ewon by HMS Networks (2021) 
(https://www.ewon.biz/es/productos/cloud-services). 




Un SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Supervisión Control 
y Adquisición de Datos), es un programa diseñado que permite acceder a datos en 
forma remota de un proceso, con la finalidad de controlar y utilizar según sea 
necesario (Rodríguez, 2013).  
Un SCADA nos permite Supervisar y Controlar procesos industriales 
mediante una interfaz en el cual el operador puede visualizar en una pantalla del 
computador cada una de las estaciones remotas que conforman la planta, alarmas, 
estados en tiempo real, tendencias, etc. Ver Figura 26. 
 
Figura 26. Ejemplo de arquitectura SCADA 
Fuente: Tomado de Que es un sistema SCADA, para qué sirve y como funciona, 





Un software SCADA por lo general consta de dos entornos, uno donde se 
desarrolla la aplicación (gráficos, programación, animaciones, etc.) todo lo que 
permita representar el proceso a supervisar; y otro entorno donde se ejecuta la 
aplicación creada.  
Las características principales de un software SCADA son: 
• Ofrecer la posibilidad de crear alarmas con registro de incidencias. 
• Ofrecer la posibilidad mostrar los datos más importantes del proceso, generar 
y almacenar datos históricos. 
• Ofrecer la posibilidad de mostrar en tiempo real el estado actual del proceso. 
• Debe permitir la ejecución de programas que modifiquen la ley de control bajo 
ciertas condiciones. 
2.11.1 Transmisión de la información 
Los sistemas SCADA para comunicarse lo pueden realizar por medio de un 
protocolo de comunicación industrial o vía Ethernet, esto nos permite usar 
computadoras o pantallas industriales remotas para realizar el envió de datos hacia 
una computadora central. 
Los protocolos de comunicación industrial existentes pueden ser: cableados 
o no cableados, por ejemplo: 
• Ethernet. 
• Cable coaxial. 
• Fibra óptica. 




2.11.2 Elementos del sistema SCADA 
Pérez, (2017) nos dice: “un sistema SCADA está conformado por: 1) Interfaz 
Operador – Maquinas: entorno visual que brinda el sistema para que el operador 
se adapte al proceso desarrollado por la planta, 2) Unidad Central (MTU): Conocido 
como Unidad Maestra, ejecuta las acciones de mando en base a los valores 
actuales de las variables medidas, 3) Unidad Remota (RTU): Es todo elemento que 
envía algún tipo de información a la unidad central, es parte del proceso productivo 
y necesariamente se encuentra ubicada en la planta, 4) Sistema de 
Comunicaciones: Encargada de  transferir la información del punto donde se 
realizan las operaciones hasta el punto donde se supervisa y controla el proceso, 
5) Transductores: Son los elementos que permiten la conversión de una señal física 




3 CAPÍTULO III.   DISEÑO DEL MÓDULO DIDÁCTICO DE 
AUTOMATIZACIÓN POR REDES DE COMUNICACIÓN 
INDUSTRIAL 
Este capítulo muestra el proceso de diseño del módulo, la selección de la 
arquitectura y topología de las redes industriales del módulo, selección de equipos 
e instrumentos requeridos para el funcionamiento para luego concluir con una 
revisión de los costos finales del proyecto. 
3.1 Diseño del módulo  
El diseño del módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial está dividido en las siguientes etapas:  
3.1.1 Análisis de los requerimientos y funcionalidad del módulo 
El módulo será diseñado para la educación de redes industriales a 
estudiantes universitarios por ende debe cumplir con la siguiente funcionalidad: 
• Contar con 3 redes de comunicación industrial. 
• Contar con una arquitectura maestro esclavo. 
• Contar con periféricos que permitan la simulación e implementación de otros 
proyectos con el módulo. 
• Soportar los elementos usados para el funcionamiento módulo. 





3.1.2 Diseño preliminar del módulo 
El módulo didáctico de automatización por redes de comunicación industrial 
instrumentalmente estará dividió en tres zonas instrumentales principales ver 
Figura 27, la primera contendrá a los equipos de mando, las dos últimas zonas 
contendrán a los equipos de comunicación y elementos de entradas y salidas, estas 
estarán divididas en secciones según el protocolo de comunicación industrial que 
se usará en estas de la siguiente manera: 
• Zona de equipos de mando 
• Zona de equipos de comunicación  
o Sección PROFINET 
o Sección PROFIBUS DP 
o Sección Modbus TCP 
• Zona de caja de conexiones 
o Sección PROFINET 
o Sección PROFIBUS DP 
o Sección Modbus TCP 






Figura 27. Esquema instrumental preliminar del módulo de automatización. 
El módulo didáctico de automatización por redes de comunicación industrial 
físicamente estará constituido por 02 elementos principales el primer elemento 
encargado de soportar estructuralmente los pesos y cargas necesarias para el 
funcionamiento seguro del módulo y el segundo elemento encargado de servir de 
componente de simulación y comunicación con otros dispositivos periféricos, los 
cuales contendrán a las zonas instrumentales de la siguiente manera: 
• Modulo portante: 
o Zona de equipos de mando  
o Zona de equipos de comunicación  
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• Caja eléctrica  
o Zona de caja de conexiones 
Como se puede observar en el esquema de la Figura 28. 
 
Figura 28. Esquema físico preliminar del módulo de automatización. 
3.1.3 Selección de arquitectura y topología de las redes industriales del 
módulo 
3.1.3.1 Arquitectura 
La arquitectura del módulo ver Figura 29, respetara la arquitectura maestro 
esclavo solicitada en la funcionalidad del módulo respetando los siguientes niveles:  




• Nivel de control: PC de programación, PLC. 
• Nivel de campo: Modulo de entrada y salida. 
• Nivel de entrada y salida: Periféricos de entrada y salida. 
 
Figura 29. Arquitectura del módulo de automatización. 
3.1.3.2 Topología. 
Las topologías que se utilizarán en el módulo serán: Ver Figura 30 
• Topología estrella 





Figura 30. Topologías y tipos de comunicación del módulo de automatización. 
3.1.3.3 Interfaces por usar  
Para nuestro Módulo Didáctico de Automatización por Redes de 
Comunicación Industrial utilizaremos las siguientes interfaces: 
• Ethernet 
• RS-485 
3.1.4 Selección de equipos e instrumentos a usar en el módulo 
Se seleccionó los equipos Yaskawa VIPA debido a: 1) la funcionalidad y 
versatilidad de los equipos, debido a que permite el uso de varias redes 
comunicación industrial y 2) el menor costo de implementación en comparación con 
otros fabricantes. 




Se seleccionó el PLC Maestro el CPU 015PN SLIO Yaskawa VIPA, el cual 
ofrece la posibilidad de utilizar varios protocolos de comunicación con un solo 
equipo, brinda la posibilidad de configurar hasta 64 módulos en la CPU, su 
programación se puede realizar mediante VIPA SPEED7 Studio, SIMATIC 
Manager y TIA Portal a menor costo en comparación de soluciones similares, sus 
principales características se muestran en la tabla 5: 
Tabla 5: Principales características CPU SLIO 015 Yaskawa VIPA. 
Principales características CPU 015PN SLIO Yaskawa VIPA. 
 
Fuente: Adaptado de VIPA SLIO El sistema de control y E/S inteligente (p. 11), por 
Yaskawa, (https://vipausa.com/content/catalogs/VIPA%20Controls%20SLIO 
%20Control%20System%20Spanish%20Brochure.pdf). 
Load memory [Kb] 128 256 512 512 2048
Work memory [Kb] 64-128 128-256 256-512 256-512 512-2048
Ethernet dieldbus
Modbus TCP / 
PROFINET
Modbus TCP / 
PROFINET
Modbus TCP / 
EthetCAT /  
PROFINET / I-
Device
Modbus TCP / 
PROFINET
Modbus TCP / 
PROFINET
Serial fieldbus PROFIBUS / MPI PROFIBUS / MPI PROFIBUS / MPI PROFIBUS / MPI PROFIBUS / MPI
ASCII, STX&ETX 
3946 ®, USS master, 
Modbus master/slave
Si Si Si Si Si
Digital inputs 16
- - - -
Digital outputs 12
- - - -
Counters 4
- - - -
Analog inputs 2
- - - -
RJ45 interface 2 2 4 4 4
Max. Number of the 
expansion modules
64 64 64 64 64
Web server Si Si Si Si Si
ENGINEERING TOOL








SPPED 7 Studio, 
SIMATIC Manager, 
TIA Portal
SPPED 7 Studio, 
SIMATIC Manager, 
TIA Portal






Se adjunta la ficha técnica del CPU 015PN SLIO Yaskawa VIPA en el Anexo 
11. 
El PLC maestro CPU 015PN SLIO tendrá toda la lógica programada, contará 
con una tarjeta de memoria VSC el cual permitirá usarlo también como PROFIBUS 
Máster y estará conectado a los 03 módulos esclavos I/O SLIO (PROFINET, 
PROFIBUS DP y Modbus TCP) mediante sus respectivos protocolos de 
comunicación. 
3.1.4.2 Módulos esclavos 
Para los módulos esclavos se seleccionó los equipos de E/S SLIO (Slice I/O) 
de Yaskawa VIPA, estos equipos nos permiten conectar periféricos de entrada y 
salida (sensores y actuadores) con el PLC maestro, existen módulos con diferentes 
protocolos de comunicación: PROFIBUS-DP, CANopen, PROFINET, Modbus, 
DeviceNet y EtherCAT; soportan hasta 64 módulos y tienen un módulo de 
alimentación integrado a menor costo en comparación de soluciones similares, ver 
Figura 31. 
Para la implementación del módulo didáctico se seleccionó los siguientes 
módulos: 
a) Módulo PROFINET IO-Slave (053-1PN00): Módulo utilizado como esclavo 
PROFINET, se mencionan las siguientes características ver Tabla 6, más 




Tabla 6: Características módulo PROFINET IO-Slave 
Características módulo PROFINET IO-Slave 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content 
/datasheets/slio/053-1PN00%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
b) Módulo Modbus TCP IO-Slave (053-1MT00): Módulo utilizado como esclavo 
Modbus TCP, se mencionan las siguientes características ver Tabla 7, más 
detalles en la ficha técnica adjunta en el Anexo 11: 
Tabla 7: Características módulo Modbus TCP IO-Slave 
Características módulo Modbus TCP IO-Slave 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/053-1MT00%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
Módulo N° Referencia 053-1PN00
Tipo de interfaz Ethernet 100 Mbit
Bus de campo PROFINET-IO
Conector 2xRJ45
Fuente de alimentación (valor nominal) DC 24 V
Fuente de alimentación (rango permitido) DC 20.4...28.8 V
Consumo de corriente (operación sin carga) 95 mA
Consumo de corriente (valor nominal) 0.95 A
Corriente de arranque 3.9 A
Protección contra polaridad inversa si
Máx. consumo de corriente en el bus posterior 3 A
Máx. consumo de corriente de alimentación de carga 10 A
Bastidores máximos 1
Módulos por bastidor máximo 64
Número de módulos digitales maximo 64
Número de módulos analógicos maximo 64
Módulo N° Referencia 053-1MT00
Tipo de interfaz Ethernet 10/100 Mbit
Bus de campo Modbus TCP/IP
Conector RJ45
Fuente de alimentación (valor nominal) DC 24 V
Fuente de alimentación (rango permitido) DC 20.4...28.8 V
Consumo de corriente (operación sin carga) 95 mA
Consumo de corriente (valor nominal) 0.95 A
Corriente de arranque 3.9 A
Protección contra polaridad inversa si
Máx. consumo de corriente en el bus posterior 3 A
Máx. consumo de corriente de alimentación de carga 10 A
Bastidores máximos 1
Módulos por bastidor máximo 64
Número de módulos digitales maximo 64




c) Módulo PROFIBUS DP IO-Slave (053-1DP00): Módulo utilizado como esclavo 
PROFIBUS, se mencionan las siguientes características ver Tabla 8, más 
detalles en la ficha técnica adjunta en el Anexo 11: 
Tabla 8: Características módulo PROFIBUS IO-Slave 
Características módulo PROFIBUS IO-Slave 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/053-1DP00%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
d) Módulos Entrada Digital SLIO 24Vdc (021-1BF00): se mencionan las 
siguientes características ver Tabla 9, para más detalles se adjunta la ficha 
técnica en el Anexo 11:  
Módulo N° Referencia 053-1DP00
Tipo de interfaz RS485 aislado
Bus de campo PROFIBUS DP acorde EN 50170
Conector Sub-D, 9-pin,hembra
Fuente de alimentación (valor nominal) DC 24 V
Fuente de alimentación (rango permitido) DC 20.4...28.8 V
Consumo de corriente (operación sin carga) 95 mA
Consumo de corriente (valor nominal) 0.95 A
Corriente de arranque 3.9 A
Protección contra polaridad inversa si
Máx. consumo de corriente en el bus posterior 3 A
Máx. consumo de corriente de alimentación de carga 10 A
Bastidores máximos 1
Módulos por bastidor máximo 64
Número de módulos digitales maximo 64




Tabla 9: Características módulo entrada digital SLIO 
Características módulo entrada digital SLIO 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/ 021-1BF00%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
e) Módulos Salida Digital SLIO 24Vdc (022-1BF00): se mencionan las siguientes 
características ver Tabla 10, para más detalles se adjunta la ficha técnica en 
el Anexo 11: 
Tabla 10: Características módulo salida digital SLIO 
Características módulo salida digital SLIO 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/ 022-1BF00%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
f) Módulo Entrada Analógica 4 pts. 0(4)-20mA (031-1BD40): se mencionan las 
siguientes características ver Tabla 11, para más detalles se adjunta la ficha 
técnica en el Anexo 11: 
Módulo N° Referencia 021-1BF00
Número de entradas 8
Consumo de corriente del bus posterior 60 mA
Longitud de cable apantallado 1000 m
Longitud de cable sin apantallar 600 m
Valor nominal de carga DC 20.4...28.8 V
Voltaje de entrada para señal "0" DC 0…5 V
Voltaje de entrada para señal "1" DC 15…28.8 V
Entrada de corriente para señal "1" 3 mA
Retardo de entrada de "0" a "1" 3 ms
Retardo de entrada de "1" a "0" 3 ms
Bytes de entrada 1
Módulo N° Referencia 022-1BF00
Número de salidas 8
Consumo de corriente del bus posterior 65 mA
Longitud de cable apantallado 1000 m
Longitud de cable sin apantallar 600 m
Valor nominal de carga DC 20.4...28.8 V
Salida de corriente señal "1" valor nominal 0.5 A
Retardo de salida de "0" a "1" 30 µs
Retardo de salida de "1" a "0" 175 µs
Retardo de entrada de "0" a "1" 3 ms




Tabla 11: Características módulo entrada analógica SLIO 
Características módulo entrada analógica SLIO 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/ 031-1BD40%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
g) Módulo Salida Analógica 4 pts. 0(4)-20mA (032-1BD40): se mencionan 
algunas características ver Tabla 12, para más detalles se adjunta la ficha 
técnica en el Anexo 11: 
Tabla 12: Características módulo salida analógica SLIO 
Características módulo salida analógica SLIO 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com/content/ 
datasheets/slio/ 032-1BD40%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
Módulo N° Referencia 022-1BF00
Número de salidas 8
Consumo de corriente del bus posterior 65 mA
Longitud de cable apantallado 1000 m
Longitud de cable sin apantallar 600 m
Valor nominal de carga DC 20.4...28.8 V
Salida de corriente señal "1" valor nominal 0.5 A
Retardo de salida de "0" a "1" 30 µs
Retardo de salida de "1" a "0" 175 µs
Retardo de entrada de "0" a "1" 3 ms
Bytes de salida 1
Módulo N° Referencia 032-1BD40
Número de salidas 4
Consumo de corriente del bus posterior 80 mA
Longitud de cable apantallado 200 m
Voltaje nominal de carga DC 24 V
Protección contra inversión de polaridad del 
voltaje de carga nominal
si
Máx. en resistencia de carga (rango de corriente) 350 Ohm
Rangos de salida de corriente
0 mA…+20 mA
+4 mA…+20 mA
Límite operacional de los rangos de corriente +/-0.4%…+/-0.5%
Límite de error básico rangos de corriente +/-0.2%…+/-0.3%
Resolución en bit 12





Figura 31. Módulos E/S SLIO – YASKAWA VIPA 





3.1.4.3 Periféricos  
Se seleccionó los siguientes periféricos para implementar el módulo:  
a) Indicadores Luminosos: a continuación se muestra el indicador luminoso 
seleccionado para la caja de conexiones ver Figura 32. 
 
Figura 32. Indicador luminoso 24V DC 
b) Pulsadores: para implementar la caja de conexiones se seleccionó los 





Figura 33. Pulsador  
c) Interruptores On/Off: para implementar la caja eléctrica se seleccionó dos 
tipos de interruptores: de tipo palanca y de tipo botón ver Figura 34. 
                
Figura 34. Interruptores On/Off 
Nota. Interruptor de la izquierda de tipo palanca, interruptor del lado derecho de 
tipo botón. 
d) Conectores: para las conexiones en la caja eléctrica se seleccionó conectores 
tipo banana macho de 4 mm ver Figura 35. 
 
Figura 35. Conectores tipo banana macho 4 mm 
Fuente: Adaptado de UNIT ELECTRONICS (https://uelectronics.com/ 
producto/conector-banana-macho-4mm/) 
e) Generador de señal de corriente constante 4 – 20 mA 24Vdc.: para simular 




señal de corriente constante de 4 – 20 mA Vdc ver Figura 36, se adjunta la 
ficha técnica en el Anexo 11. 
 
Figura 36. Generador de señal de corriente constante 4 – 20 mA 24Vdc 
f) Amperímetro digital de 5 dígitos, rango de medición 0.0000 – 3.0000 A 
24Vdc.: para simular las salidas analógicas en el módulo Modbus se 
seleccionó los siguientes amperímetros digitales que nos permitan medir 
corriente de 0 a 20 mA Vdc ver Figura 37, se adjunta la ficha técnica en el 
Anexo 11. 
 
Figura 37. Amperímetro digital 0.0000 – 3.0000 A 24 Vdc 
3.1.4.4 Router IIoT Flexy 205 
Es un router VPN (Virtual Private Network) modular que nos permite tener 
acceso remoto a través de internet a equipos de la red industrial ver Figura 38. 




a) Teleservicio (Acceso remoto): Permite realizar reprogramaciones de PLC, 
HMI y corrección de errores a través del servicio de la nube Talk2M (internet). 
b) Monitoreo remoto de datos: Permite acceder hasta 2500 datos del proceso o 
máquina y almacenarlos en su memoria interna (Función Datalogger) hasta 
un millón de datos. También permite configurar alarmas y eventos de alerta 
para luego ser enviados por e-mail y/o mensajes SMS. 
 
Figura 38. IIoT Puerta de enlace con conectividad VPN 
Fuente: Tomado de Flexy for Industrial Data Solution (p. 2), por Ewon by HMS 
Networks (https://www.hms-networks.com/docs/librariesprovider10/ewon-
english/brochures/flexy_mktlf0036-en-3-2_210x280.pdf?sfvrsn=c69f0dd7_2). 
A continuación, se muestra algunas de las especificaciones técnicas del 




Tabla 13: Especificaciones técnicas del router IIoT Flexy 205 
Especificaciones técnicas del router IIoT Flexy 205 
 
Fuente: Tomado de Ewon by HMS Networks, 
(https://www.ewon.biz/products/ewon-flexy/flexy-205-
?ordercode=Flexy20500_00MA). 
3.1.4.5 SmartPanel TP307-SM 
El SmartPanel es una solución inteligente para aplicaciones de tamaño 
mediano equipado con Movicon v11.6 Estándar, con lo que permite el fácil diseño 
de pantallas gráficas, alarmas, tendencias, recetas y datalogger.  
Por medio de VCN-Cliente también se puede tener acceso al SmartPanel a 
través de teleservicio. 




Capacidad de enrutamiento entre la interfaz Ethernet LAN y WAN 
y Ethernet a la puerta de enlace serie.
Puertas de enlace 
Ethernet a serie
MODBUS TCP a MODBUS RTU; XIP a UNITELWAY; EtherNet / 
IP ™ a DF1; FINS TCP a FINS Hostlink; ISO TCP a PPI, MPI (S7) 
o PROFIBUS (S7); VCOM a ASCII.
Protocolos de 
adquisición de datos
OPC UA, MODBUS / RTU, MODBUS / TCP, Unitelway, DF1, PPI, 
MPI (S7), PROFIBUS (S7), FINS Hostlink, FINS TCP, EtherNet / 
IP ™, ISO TCP, Mitsubishi FX, Mitsubishi melsec, Hitachi EH, 
ASCII, BACnet / IP. Almacenado en 2500 etiquetas internas.
Alarmas
Notificación de alarmas por correo electrónico, SMS, FTP put y / 
o trampas SNMP. 4 umbrales: bajo, bajo-bajo, alto, alto-alto + 
banda muerta y retardo de activación.
Registro de datos
Base de datos interna para el registro de datos en tiempo real y 
registro histórico de hasta 1,000,000 de marcas de tiempo. Los 
datos históricos se pueden exportar a DataMailbox o transferir 
por FTP o correo electrónico.
Seguridad VPN
Las comunicaciones entre el usuario remoto y el eWON están 
completamente encriptadas utilizando el protocolo SSL / TLS, lo 
que garantiza la autenticidad, integridad y confidencialidad de los 
datos. 
Fuente de alimentación
12 - 24VDC +/- 20%, LPS.
Consumo: dependiendo de la tarjeta de extensión instalada 
(consulte la Guía de instalación en nuestro sitio web).
Interfaz del módulo 
base Flexy 205
4 x RJ45 Ethernet 10/100 Mb. Puertos LAN / WAN configurables, 





A continuación, se muestra algunas especificaciones técnicas del 
SmartPanel TP307-SM ver Tabla 14, más detalles en el Anexo 11. 
Tabla 14: Especificaciones técnicas SmartPanel TP307-SM 
Especificaciones técnicas SmartPanel TP307-SM 
 
Fuente: Adaptado de VIPA Controls America (https://vipausa.com 
/content/datasheets/hmi/H71-71A41-0%20VIPA-Control-Systems-Data-Sheet.pdf). 
3.1.5 Diseño del módulo portante 
3.1.5.1 Objetivos del diseño 
EL módulo portante debe servir como un soporte estructural de todos los 
aparatos eléctricos y electrónicos descritos en el capítulo 2 del presente documento 
y el diseño preliminar Figura 27 y Figura 28. 
3.1.5.2 Descripción de las necesidades  
• Soportar estructuralmente los equipos eléctricos y electrónicos descritos en la 
Figura 27, y la caja de conexiones. 
• Respetar la distribución de elementos eléctricos instrumentales del esquema 
de la Figura 39. 
• Facilidad para el traslado y uso del módulo en un laboratorio electrónico. 
Módulo N° Referencia H71-71A41-0
Tamaño de pantalla (diagonal) 7"
Resolución 480x800/800x480
Procesador Cortex-A8 1000 MHz
Sistema operativo Windos integrado Compact 7
Software Movicon 11 CE Estándar
Memoria de trabajo 512 MB
Memoria de usuario 4 GB
Touchscreen Si
Serial, COM1 RS232 / RS422 / RS485
Puerto USB 1
Puerto Ethernet Ethernet 10/100 Mbit





• Mobiliario para soporte de computadora y otros proyectos.  
• Contar con zonas de almacenamiento para cables, conectores y otros 
elementos eléctricos. 
 
Figura 39. Esquema de distribución de los elementos eléctricos instrumentales 
3.1.5.3 Planos de fabricación  
En la Figura 40 y Figura 41 se puede observar el diseño final del módulo 










h = 10 cm
a = 13.3 cm h = 14.6 cm
a = 18.5 cm
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d = 18 cm d = 18 cm





Figura 40. Módulo portante 
3.1.6 Análisis estructural del módulo portante 
3.1.6.1 Objetivo del análisis estructural 
• Verificación estructural del módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial, con la finalidad de salvaguardar equipos y personas 
en la utilización del módulo. 
• Validar el diseño efectuado bajo el software SAP2000 con un análisis en 
función a norma con factores de incremento de carga, además de verificar el 





Figura 41. Módulo portante – vistas generales 
3.1.6.2 Normas y código 
• AISC American Institute of Steel Construction 
• AWS Sociedad Americana de Soldadura 





o Planchas y otros de ASTM A-36 ver Tabla 15. 
o Conexiones Soldadas con Electrodos E 70XX 
Tabla 15: Propiedades de los materiales 
Propiedades de los materiales 
Material Esfuerzo de Fluencia (Fy) Esfuerzo Ultimo (Fu) 
ASTM A36 36Ksi 58 Ksi 
 
Figura 42. Propiedades de los materiales – SAP2000 
• Descripción de la estructura 
El módulo didáctico de automatización por redes de comunicación industrial 
tiene las siguientes dimensiones exteriores, se disponen de las siguientes vistas 





Figura 43. Módulo portante -Vista frontal 
 




• Combinaciones de carga: 
• Las combinaciones de análisis serán: 
o C1=1.4D 
o C2=1.2D+1.6L 
D carga muerta 
L Tipo de carga viva. 
3.1.6.4 Análisis estructural 
• Cargas de diseño. 
Se detallan las cargas actuantes en la estructura soporte de modulo que 
serán introducidas en el programa de cálculo. 
o Carga muerta. 
o Carga muerta por peso propio de la estructura ver Tabla 16. 
Tabla 16: Carga muerta de elementos estructurales - SAP2000 
Carga muerta de elementos estructurales - SAP2000 
Carga muerta en estructura 
Ítem Componente Peso Total(kg) 
01 L2"X2"X3/16" 45.15 
02 PL 1.5 mm 34.13 
  TOTAL 79.28 
 
o Carga viva 
La carga viva se asigna en función a Data Sheet de componentes 





Tabla 17: Carga viva en estructura soporte de módulo electrónico 
Carga viva en estructura soporte de módulo electrónico 
Carga viva en estructura 





01 2 Fuente de alimentación 0.61 1.22 
02 1 CPU 015PN 0.37 0.37 
03 1 Smart Panel  0.63 0.63 
04 2 Llave termomagnética 0.30 0.60 
05 1 Flexy205 0.28 0.28 
06 3 Esclavos/entrada/salida 0.28 0.83 
07 1 
Caja eléctrica, almacén 
de componentes y otros 
30.00 30.00 
08 1 Motor 30.00 30.00 
TOTAL 63.93 
• Asignación de cargas y definición de malla. 
Se realizan dos análisis de verificación estructural, el primero lineal bajo SAP 2000, 
y el segundo tridimensional con ANSYS Estructural – Worckbench. 
o Definición de malla 
Malla de modelo tridimensional, con skewness de 0.81, lo que referencia un 





Figura 45. Vista de malla de modelo tridimensional 
 
Tabla 18: Especificaciones de Malla 
Especificaciones de Malla 
 
o Asignación de carga viva 
Asignación en modelo Lineal, se asignan cargas en función a la definición 
de cargas establecido anteriormente, se unen estas cargas con la estructura bajo 
Quality 
Check Mesh Quality Yes, Errors
Error Limits Standard Mechanical 










la aplicación de un body constraint para la correcta transmisión de cargas, la carga 
máxima es de 30 kg dada por el sostenimiento de un motor sobre el módulo ver 
Figura 46 . 
 
Figura 46. Asignación de carga viva en modelo lineal 
o Asignación de carga muerta 
Asignación en modelo Lineal. se asignan 30 kgf en la parte inferior de 







Figura 47. Asignación de carga muerta en modelo lineal 
o Asignación de carga viva 
Asignación en modelo tridimensional, para la asignación de estas cargas se 
utiliza la herramienta remote forcé ver Figura 48. 
 




o Asignación de carga muerta 
Asignación en modelo tridimensional. se asignan 30 kgf en la parte inferior 
de almacenaje de estructura modulo ver Figura 49. 
 
Figura 49. Asignación de carga muerta en modelo lineal 
3.1.6.5 Resultado del análisis  
• Esfuerzos en la estructura 
Para la revisión de la flexión por servicio se muestra el diagrama de 









Figura 50. Esfuerzo de Von-Mises (Criterio de combinación de esfuerzos) 
• Desplazamiento de la estructura 
Deformación en modelo lineal ver Figura 51: 
 
Figura 51. Deformación en modelo lineal en milímetros 





Figura 52. Deformación en modelo tridimensional en milímetros 
• Ratios de la estructura 
Se observa un ratio máximo de 0.007<1, por lo cual la estructura posee un 
diseño bastante conservador, se evalúa el volteo de la estructura en la sección 
reacciones de estructura ver Figura 53. 
 




• Reacciones de estructura y diagramas  
En esta sección se detallan las reacciones en la estructura, y ser verifica el 
posible volteo de esta ver Figura 54, Figura 55, Figura 56 y Tabla 19. 
 
Figura 54. Restricciones de estructura 
 
Tabla 19: Reacciones de estructura 
Reacciones de estructura 
Joint Case(1D+1L) F1(kg) F2(kg) F3(kg) 
5 Flexión -0.11 -0.36 9.64 
6 Flexión 0.26 0.49 33.34 
9 Flexión -0.19 0.41 46.15 










Figura 55. Momentos en estructura bajo combinación 1D+1L 
 
Figura 56. Diagrama de carga axial bajo combinación 1D+1L 
Para verificar el volteo basta con comprobar el momento efectivo en el eje 
de pivote critico que son los labels 9 y 6. 
(9.64 + 20.29)(0.9) + 30(0.3) < 80(0.45) 
35.9 𝑘𝑔𝑓 − 𝑚 < 36 𝑘𝑔𝑓 − 𝑚 




• Del análisis estructural realizado se concluye que la estructura está sujeta a 
un ratio máximo de 0.007, el cual se considera un diseño bastante 
conservador. 
• Se verifica en el análisis tridimensional de la estructura que se tiene un 
esfuerzo máximo de 25.7 MPa<250Mpa, por lo que se verifica un correcto 
comportamiento del sistema estructural. 
• Se concluye además que la estructura es resistente al volteo, sin considerar 
el almacenaje de 30kg del módulo, el considerar este almacenaje agrega 
estabilidad a la estructura, sin embargo, con el peso actual de estructura de 
aproximadamente 107 kg la estructura es estable. 
• Las deformaciones máximas de perfiles estructurales se desprecian por ser 
muy pequeñas, más se tiene una deformación de 0.32 mm en plancha de 1.5 
mm, lo cual es aceptable para la aplicación actual. 
3.1.7 Diseño de la caja de conexiones  
3.1.7.1 Objetivo del diseño  
La caja de conexiones debe servir como un interfaz humano maquina la cual 
facilite el uso de las señales de los módulos esclavos descritos en el Capítulo 2 del 
presente documento y los diseños preliminares de la Figura 27 y laFigura 28, y a la 
vez debe proteger las conexiones eléctricas. 




Soportar las señales de entradas y salidas descritas en el diseño preliminar ver 
Figura 27, estas estarán separadas por secciones las cuales se encuentran 
descritas en la Tabla 20. 
Tabla 20: Mapeo de señales de la caja de conexiones 
Mapeo de señales de la caja de conexiones 
 
Nota. Se muestra el total de señales a utilizar en la caja eléctrica. 
3.1.7.3 Planos de fabricación  
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  SEÑALES
01 Seccion PROFINET 52
01.01 Botones/Interruptores
01.01.01 Botoneras de pulso (0-24VDC) Und 4.00
01.01.02 Interruptores on/off (0-24VDC) Und 4.00
01.01.03 Conector jack de salida (0-24VDC) Und 8.00
01.02 PROFINET DI DO
01.02.01 Entrada Digital Moduluo esclavo SLIO 24Vdc (021-1BF00) Und 8.00
01.02.02 Salida Digital Modulo esclavo SLIO 24Vdc (022-1BF00) Und 8.00
01.02.03 Conector jack de salida positivo (0-24VDC) Und 2.00
01.02.04 Conector jack de salida negativo (0-24VDC) Und 2.00
01.03 Indicadores
01.03.01 Luces led (0-24VDC) Und 8.00
01.03.02 Conetores jack de entrada (0-24VDC) Und 8.00
02 Seccion PROFIBUS 52
02.01 Botones/Interruptores
02.01.01 Botoneras de pulso (0-24VDC) Und 4.00
02.01.02 Interruptores on/off (0-24VDC) Und 4.00
02.01.03 Conector jack de salida (0-24VDC) Und 8.00
02.02 PROFIBUS DI DO
02.02.01 Entrada Digital Moduluo esclavo SLIO 24Vdc (021-1BF00) Und 8.00
02.02.02 Salida Digital Modulo esclavo SLIO 24Vdc (022-1BF00) Und 8.00
02.02.03 Conector jack de salida positivo (0-24VDC) Und 2.00
02.02.04 Conector jack de salida negativo (0-24VDC) Und 2.00
02.03 Indicadores
02.03.01 Luces led (0-24VDC) Und 8.00
02.03.02 Conetores jack de entrada (0-24VDC) Und 8.00
03 Seccion MODBUS 52
03.01 Generador 0-20mA
03.03.01 Generador de  Miliamperios 0(4)-20mA Und 4.00
03.03.02 Conectores jack de salida 0(4)-20mA Und 8.00
03.03.03 Interruptores on/off (0-24VDC) Und 4.00
03.02 MODBUS AI AO
03.02.01 Entrada Analógica Modulo esclavo 4 pts. 0(4)-20mA (031-1BD40) Und 8.00
03.02.02 Salida Analógica Modulo  esclavo 4 pts. 0(4)-20mA (032-1BD40) Und 8.00
03.02.03 Conector jack de salida positivo (0-24VDC) Und 2.00
03.02.04 Conector jack de salida negativo (0-24VDC) Und 2.00
03.03 Amperimetro 0-20mA
03.03.01 Mili-amperimetro 0-3.0000A Und 4.00
03.03.02 Conectores jack de entrada 0(4)-20mA Und 8.00




En la siguiente figura se puede observar el diseño final de la caja de 
conexiones ver Figura 57, los planos de fabricación se encuentras en el Anexo 2. 
 
Figura 57. Caja de conexiones 
3.1.8 Diseño de las conexiones eléctricas del módulo. 
3.1.8.1 Objetivos del diseño  
Las conexiones eléctricas del módulo deben servir como medio de envío de 
fuerza a los equipos electrónicos y envío de datos a los componentes de mando y 
de simulación. 
3.1.8.2 Descripción de las necesidades 
Las conexiones eléctricas se dividen en tres grupos el primero en 
conexiones eléctricas de comunicación de las redes industriales, el segundo en 
conexiones eléctricas de fuerza y el tercero las conexiones eléctricas de señales 
de entrada y salida se debe tomar en cuenta que las conexiones eléctricas deben 
cumplir con los siguientes requisitos: 
• Ser sencillo en su distribución. 




• Permitir un rápido entendimiento de parte de los estudiantes. 
3.1.8.3 Selección fuente de alimentación 
Para poder definir la cantidad de fuentes a requerir en el módulo de 
automatización, se realizó el cálculo de consumo de corriente de los componentes 
eléctricos e instrumentales como se aprecia en Tabla 21. 
Se puede apreciar que el consumo total de corriente total es de 7.78 A, VIPA 
nos ofrece las siguientes opciones en fuentes de alimentación de 24Vdc: 
• Fuente PS 307/2.5A: AC 100...240V, con salida DC 24V, 2.5A 
• Fuente PS 307/5A: AC 120/230V, con salida DC 24V, 5A. 
• Fuente PS 307/10A: AC 120/230V, con salida DC 24V, 10A. 
Se seleccionó dos fuentes de alimentación PS 307/5A: AC 120/230V, con 
salida DC 24V, 5A; se realizó las conexiones según lo indicado en la Figura 59 y 
Figura 60, con ello se pudo tener un balance en las corrientes y separar en dos 
circuitos: los equipos de mando y los equipos esclavos con los elementos para 
simulación de I/O análoga y digital de la caja de conexiones como se indica en la 









Tabla 21: Cálculo consumo de corrientes de componentes eléctricos e instrumentales 
Cálculo consumo de corrientes de componentes eléctricos e instrumentales 
 
3.1.8.4 Esquemas propuestos 
En la Figura 58, se muestra las conexiones eléctricas de comunicación de 
todos los equipos del Módulo Didáctico de Automatización por Redes de 
Comunicación Industrial. 
 
Figura 58. Diagrama de conexiones eléctricas de comunicación 
Descripción Cant. I (A) I Total (A)Fuente 1 (A)Fuente 2 (A)
CPU 015PN SLIO 1 1.100 1.100 1.100
Módulo IM053-1PN00 Profinet IO-Slave 1 0.950 0.950 0.950
Módulo IM053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave 1 0.950 0.950 0.950
Módulo IM053-1DP00 Profibus DP IO-Slave 1 0.950 0.950 0.950
Módulo 8xEntrada Digital SLIO 24 Vdc 2 0.060 0.120 0.120
Módulo 8xSalida Digital SLIO 24 Vdc 2 0.065 0.130 0.130
Módulo Entrada analógica 4 pts. 0(4)…20mA 1 0.070 0.070 0.070
Módulo Salida analógica 4 pts. 0(4)…20mA 1 0.080 0.080 0.080
Base router IIOT Flexy205 de Ewon 1 2.500 2.500 2.500
SmartPanel TP307-SM VIPA 1 0.300 0.300 0.300
Generador de  Miliamperios 0(4)-20mA 4 0.063 0.250 0.250
Mili-amperimetro 0-3.0000A 4 0.015 0.060 0.060
Led rojo 24 Vdc 16 0.020 0.320 0.320
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En la Figura 59, se muestra las conexiones eléctricas de fuerza a todos los 
equipos del Módulo Didáctico de Automatización por Redes de Comunicación 
Industrial. 
 




En la Figura 60. Diagrama de conexiones eléctricas de señales I/O se 
muestra las conexiones eléctricas de entrada y salida de todos los módulos de 
comunicación del Módulo de Automatización por Redes de Comunicación 
Industrial. 
 







3.2 Costos del proyecto 
3.2.1 Objetivo del proyecto  
Implementar el módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial descrito en el Capítulo 2 del presente documento. 
3.2.2 Descripción del proyecto  
El proyecto incluye la adquisición de los aparatos electrónicos, la fabricación 
de la caja de conexiones y la fabricación del módulo portante. 
3.2.3 Exclusiones del proyecto 
Se excluye todos los ítems que no estén descritos en el Capítulo 2 del 
presente documento. 
3.2.4 Supuestos y restricciones del proyecto 
La ingeniería del proyecto será desarrollada por los autores de la presente 
tesis por esto los costos de ingeniería, pruebas y proceso QA/AC se listan en el 
detalle de los costos, pero se restan del al final. 
3.2.5 Entregables del proyecto 
Los entregables son: Planos de fabricación, memoria de cálculo del módulo 
portante, información actualizada sobre los equipos electrónicos. 




Tabla 22: Costos finales de construcción 
Costos finales de construcción 
 
Nota. Los precios incluyen I.G.V. 
Tabla 23: Detalle de costos de construcción 
Detalle de costos de construcción 
 
ITEMS DESCRIPCION UND CANT P. U. US$ PARCIAL TOTAL
00 INGENIERÍA 1,340.00  
01 SUMINISTROS EQUIPOS Y MATERIALES (PROCURA) 7,206.07  
01.01 SUMINISTROS DE INSTRUMENTACION 6,312.05  
01.02 SUMINISTROS ELECTRONICOS 533.62      
01.03 SUMINISTROS METALMECANICOS 360.41      
02 CONSTRUCCION Y PRE-OPS 581.78      
02.01 OBRAS DE INSTRUMENTACION 152.00      
02.02 OBRAS METALMECANICAS 429.78      
03 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 300.00      
03.01 PRUEBAS Y PROCESO QA/QC 300.00      
COSTO PARCIAL DEL PROYECTO US$ 9,427.86  
*COSTOS ASUMIDOS POR LOS TESISTAS US$ (1,640.00) 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO US$ 7,787.86  
* Los costos de Ingeniría, Pruebas y Control de Calidad no son considerados para el costo total del proyecto debido a que estos
   fueron realizados por los tesistas.
ITEMS DESCRIPCION UND CANT P. U. US$ PARCIAL TOTAL
00 INGENIERÍA 1,340.00  
00.01 DISEÑO MECÁNICO
00.01.01 Ingeniería de detalle Und 1 300.00 300.00    
00.02 DISEÑO ELÉCTRICO
00.02.01 Ingeniería de detalle Und 1 400.00 400.00    
00.03 PROGRAMACIÓN
00.03.01 Integración y programación Und 1 640.00 640.00    
01 SUMINISTROS EQUIPOS Y MATERIALES (PROCURA) 7,206.07  
01.01 SUMINISTROS DE INSTRUMENTACION 6,312.05  
01.01.01 CPU 015PN SLIO con Speed7 Und 1 1,139.80 1,139.80 
01.01.02 Tarjeta de memoria VSC Profibus Master Und 1 434.60    434.60    
01.01.03 Fuente de alimentación 24 Vdc 5 A Und 2 223.45    446.90    
01.01.04 Módulo IM053-1PN00 Profinet IO-Slave Und 1 356.70    356.70    
01.01.05 Módulo IM053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave Und 1 246.00    246.00    
01.01.06 Módulo IM053-1DP00 Profibus DP IO-Slave Und 1 246.00    246.00    
01.01.07 Módulo 8xEntrada Digital SLIO 24 Vdc Und 2 77.90       155.80    
01.01.08 Módulo 8xSalida Digital SLIO 24 Vdc Und 2 84.05       168.10    
01.01.09 Módulo Entrada analógica 4 pts. 0(4)…20mA Und 1 241.90    241.90    
01.01.10 Módulo Salida analógica 4 pts. 0(4)…20mA Und 1 252.15    252.15    
01.01.11 Base router IIOT Flexy205 de Ewon Und 1 1,357.10 1,357.10 
01.01.12 SmartPanel TP307-SM VIPA Und 1 1,107.00 1,107.00 










01.02 SUMINISTROS ELECTRONICOS 533.62      
01.02.01 Generador de señal de corriente constante 4 – 20 mA 24VdcUnd 4 51.43       205.71    
01.02.02 Amperímetro digital de 5 dígitos 0.0000 – 3.0000 A 24VdcUnd 4 12.86       51.43       
01.02.03 Cable Ethernet 2m Siemens (Profinet) Und 1 35.14       35.14       
01.02.04 Piloto indicador 24 Vdc 6 mm rojo Und 16 0.43         6.86         
01.02.05 Plug banana macho c/tornillo negro Und 35 0.11         4.00         
01.02.06 Plug banana macho c/tornillo rojo Und 30 0.11         3.43         
01.02.07 Plug banana macho c/tornillo azul Und 60 0.11         6.86         
01.02.08 Jack banana negro Und 50 0.09         4.29         
01.02.09 Jack banana rojo Und 50 0.09         4.29         
01.02.10 Jack banana azul Und 25 0.09         2.14         
01.02.11 Jack banana verde Und 25 0.09         2.14         
01.02.12 Pulsador verde Und 10 0.29         2.86         
01.02.13 Switch 3P 2 golpes Und 10 0.37         3.71         
01.02.14 Interruptor rojo redondo Und 8 0.29         2.29         
01.02.15 Cable eléctrico N° 18 color negro m 100 0.23         22.86       
01.02.16 Cable eléctrico N° 18 color rojo m 50 0.23         11.43       
01.02.17 Cable eléctrico N° 18 color azul m 100 0.23         22.86       
01.02.18 Cintillo de 200 mm Und 50 0.03         1.43         
01.02.19 Cintillo de 150 mm Und 30 0.03         0.86         
01.02.20 Tubo termocontraible 3 mm Und 5 0.29         1.43         
01.02.21 Cable apantallado Und 1 1.43         1.43         
01.02.22 Cable Ethernet 1.5m Und 4 0.86         3.43         
01.02.23 Cable Ethernet 10m Und 1 13.25       13.25       
01.02.24 Canaleta electrica 60X60 Und 2 8.00         16.00       
01.02.25 Canaleta electrica 25X40 Und 1 3.25         3.25         
01.02.26 Canaleta electrica 20X20 Und 1 3.00         3.00         
01.02.27 Borneras Und 54 0.69         37.26       
01.02.28 Otros suministros electronicos 60.00       
01.03 SUMINISTROS METALMECANICOS 360.41      
02 CONSTRUCCION Y PRE-OPS 581.78      
02.01 OBRAS DE INSTRUMENTACION 152.00      
02.01.01 Cableado m 220 0.50         110.00    
02.01.02 Conexionado de instrumentos Und 60 0.70         42.00       
02.02 OBRAS METALMECANICAS 429.78      
02.02.01 Fabricacion de modulo portante Kg 96.7 3.80         367.38    
02.02.02 Fabricacion de caja de conexiones Kg 10.4 6.00         62.40       
03 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD 300.00      
03.01 PRUEBAS Y PROCESO QA/QC 300.00      
03.01.01 Pruebas Und 1 200.00    200.00    
03.01.02 Actualizacion planos As-built Und 1 100.00    100.00    
COSTO PARCIAL DEL PROYECTO US$ 9,427.86  
*COSTOS ASUMIDOS POR LOS TESISTAS US$ (1,640.00) 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO US$ 7,787.86  
* Los costos de Ingeniría, Pruebas y Control de Calidad no son considerados para el costo total del proyecto debido a que estos




3.2.7 Duración final del proyecto 
Tabla 24: Duración del proyecto 
Duración del proyecto 
  





01 SUMINISTROS EQUIPOS Y MATERIALES (PROCURA)
01.01 Equipos electronicos
01.02 Accesorios electronicos
01.03 Elementos metalmecanicos 
02 CONSTRUCCION Y PRE-OPS
02.01 Modulo portante 
02.02 Caja de conexiones 
02.03 Instalacion de equipos
02.04 Conexionado
03 PRUEBAS Y CONTROL DE CALIDAD




4 CAPÍTULO IV.   IMPLEMENTACIÓN DEL MÓDULO 
DIDÁCTICO DE AUTOMATIZACIÓN POR REDES DE 
COMUNICACIÓN INDUSTRIAL 
En este capítulo se muestra la construcción, implementación y pruebas del 
módulo didáctico de automatización por redes de comunicación industrial. 
4.1 Construcción y pruebas de funcionamiento del módulo  
4.1.1 Fabricación del módulo portante. 
A continuación, se muestran en imágenes el proceso de fabricación del 
módulo portante del Módulo Didáctico de Automatización por Redes de 
Comunicación Industrial, los planos de fabricación se encuentran en el Anexo 1. 
      
Figura 61. Fabricación del módulo portante 






Figura 62. Fabricación del módulo portante 
Nota. Módulo portante terminado. Ver los planos de fabricación en el Anexo 1. 
4.1.2 Fabricación de la caja eléctrica 
A continuación, se muestran en imágenes el proceso de fabricación de la 
caja eléctrica del Módulo Didáctico de Automatización por Redes de Comunicación 




    
Figura 63. Fabricación de la caja eléctrica 
Nota. Imagen izquierda plancha base de la caja eléctrica, imagen derecha tapa de 
la caja eléctrica. Ver los planos de fabricación en el Anexo 2. 
 
Figura 64. Fabricación de la caja eléctrica 




4.1.3 Proceso de pintado y ensamble  
 
Figura 65. Módulo portante y caja eléctrica terminados 
Nota. Módulo portante y caja eléctrica pintados. Ver planos de fabricación en los 
Anexos 1 y 2. 
4.1.4 Prueba de funcionamiento de equipos e instrumentos 
Se realizó las pruebas de funcionamiento de los equipos e instrumentos 
utilizando como referencia las prácticas desarrolladas en el Capítulo IV. 





Figura 66. Equipos: Maestro PLC y unidades I/O esclavos 
Nota. Maestro CPU015 SLIO y módulos esclavos Modbus TCP, PROFINET y 
PROFIBUS DP. 
 





Figura 68. Equipos: Maestro PLC y unidades I/O esclavos en operación 
4.1.5 Montaje y cableado de equipos en módulo portante 
Aquí se muestra el proceso de montaje en el módulo portante y cableado del 
Maestro CPU015PN SLIO, SmartPanel TP307-SM, router IIoT Flexy205, módulos 






Figura 69. Montaje y cableado de equipos: Maestro PLC y unidades I/O esclavos 
en el módulo portante. 
En la Figura 69 se muestra el módulo portante en proceso de montaje de los 
equipos y el cableado de estos. 
 
Figura 70. Cableado de equipos: Maestro PLC y unidades I/O esclavos en el 
módulo portante 





Figura 71. Equipos: Maestro PLC y unidades I/O esclavos en el módulo portante 
Nota. En la imagen se muestra todos los equipos montados y cableados en el 
módulo portante. 
4.1.6 Montaje y cableado de la caja eléctrica. 
En este apartado se muestra el proceso de montaje de instrumentos y 












Figura 72. Montaje de rieles en la caja eléctrica 
 





Figura 74. Cableado de caja eléctrica en el módulo portante 
Nota. Montaje de borneras y cableado de caja eléctrica terminado. 
 
Figura 75. Caja eléctrica terminada 





4.2 Pruebas de funcionamiento 
Con el módulo finalizado ver Figura 76 se realizó las pruebas de 
funcionamiento del Módulo Didáctico de Automatización por Redes de 
Comunicación Industrial, para la prueba de funcionamiento se cargó al PLC 
Maestro CPU015PN SLIO la programación de la práctica 7, con esta se probó las 
tres redes de comunicación industrial integradas PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP con sus señales de entrada/salida digitales y análogas, 
funcionamiento del SCADA cargado en el SmartPanel y las bondades del router 
IIoT Flexy 205. 
 
Figura 76. Módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial puesto en operación. 
Nota. Prueba de funcionamiento del Módulo Didáctico de Automatización por 





Figura 77. CPU 015PN SLIO del módulo de automatización en operación. 
 






Figura 79. Router IIoT Flexy 205 del módulo de automatización en operación. 
 





Figura 81. Seccion PROFIBUS DP del módulo de automatización en operación. 
 





Figura 83. Caja electrica del módulo de automatización en operación. 
 
Figura 84. Comunicación remota a travez de conexion VPN  
Nota. Prueba de funcionamiento entre el módulo de automatización y una 






Figura 85. Comunicación remota a travez de conexion VPN  
Nota. Prueba de funcionamiento entre el módulo de automatización y un telefono 
inteligente conectado a internert. 
 
Figura 86. Comunicación remota a travez de conexion VPN. 
Nota. Prueba de funcionamiento entre el módulo de automatización y una 




5 CAPITULO V.   DESARROLLO DE PRÁCTICAS DE 
LABORATORIO A REALIZAR CON EL MÓDULO 
DIDÁCTICO DE AUTOMATIZACIÓN POR REDES DE 
COMUNICACIÓN INDUSTRIAL 
En este capítulo se desarrolla el manual de prácticas el cual consta con siete 
prácticas de laboratorio que han sido diseñadas para que los alumnos de pregrado 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, Mecánica Eléctrica y 
Mecatrónica de la Universidad Católica de Santa María se capaciten de manera 
didáctica en el uso de las redes industriales más usadas en la actualidad 
PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus TCP e implementen un HMI SCADA que 
permitan monitorear un proceso automatizado y usen tecnologías que les permita 
monitorear datos del proceso en línea y realizar teleservicio por internet a través de 
conexión VPN. 
• Práctica 1: Red PROFINET. 
• Práctica 2: Red PROFIBUS DP. 
• Práctica 3: Red Modbus TCP. 
• Práctica 4: Integración de redes PROFINET y PROFIBUS DP. 
• Práctica 5: Integración de redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP. 





• Práctica 7: Teleservicio y Monitoreo de datos de planta mediante internet 
(VPN) 
5.1 Práctica 1: Red PROFINET 
5.1.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para la integración de una 
red PROFINET Maestro - Esclavo. 
5.1.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga, para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.1.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red PROFINET Maestro – Esclavo en TIA Portal v16 
mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo 
IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y 
un módulo de salida digital 022-1BF00. 
5.1.4 Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red PROFINET con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red PROFINET para programar una solución en TIA Portal v16 a 
una aplicación de automatización de un proceso de la industria minera. 




• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 
PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un 
módulo de salida digital 022-1BF00. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 01 Cable de red con conector RJ45. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.1.6 Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores 
de accionamiento, y un carro tripper accionado por dos motores de traslación de 
ida y dos motores de traslación de retorno, adicionalmente la faja transportadora 
tiene un sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso 
de emergencias. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal v16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFINET Maestro -Esclavo. 
• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema 
tomando las siguientes consideraciones: 
o Para el arranque y detención de los motores de la faja transportadora 




o Para el arranque de la faja se debe tener confirmación de que ningún 
pullcord este activado. 
o Para el arranque de la faja se debe esperar 5 segundos después de 
accionado el pulsador de arranque, durante este tiempo se debe accionar 
una señal luminosa, y una señal auditiva. 
o Para la detención de la faja se debe esperara 10 segundos después de 
accionado el pulsador de detención. 
o Para el sistema de seguridad (HSS Pullcord) este debe detener la faja 
transportadora si cualquiera de los pullcords es activado, se debe activar 
también una señal visual durante el tiempo que este activada la señal de 
pullcord. 
o Para la detención de la faja transportadora por seguridad esta debe 





Figura 87. P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.1.7 Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las 
siguientes figuras: 
Equipos de mando Caja de conexiones 
 
 
Figura 88. Diagrama de conexiones. 
5.1.8 Desarrollo 
Configuración Maestro – Esclavo con los equipos CPU 015PN SLIO y 
Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave, utilizando el software TIA Portal v16. 
a) Abrir el programa TIA Portal v16 y seleccionar la opción Crear proyecto y le 
damos un clic izquierdo. 
b) Aparecerá una ventana en el lado derecho, aquí ponemos el nombre de 
nuestro proyecto, en este caso asignar Práctica1_Profinet, seleccionamos la 
ruta donde se guardará nuestro proyecto. 





Figura 89. Crear proyecto en TIA Portal v16 
d) Una vez creado el proyecto en la nueva ventana seleccionar la opción 
Configurar un dispositivo y dar un clic izquierdo. 
 
Figura 90. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 





Figura 91. Agregar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
f) En la ventana que aparecerá al lado derecho se puede asignar un nombre a 
nuestro dispositivo, en este caso asignar Maestro_Profinet, luego 
seleccionamos el CPU 315-2 PN/DP (6ES7 315-2EH14-0A0B V3.2) de 
Siemens, el cual será el PLC virtual. 
g) Luego dar un clic izquierdo en Agregar. 
 




h) En Catálogo de hardware se busca en Módulos de comunicación 
PROFINET/Ethernet / CP 343-1 / 6GK7 343-1EX21-0XE0 y se da doble clic 
izquierdo para colocar el módulo en el Slot 4 del rack. 
 
Figura 93. Agregar dispositivo VIPA PROFINET en TIA Portal v16 
i) Seleccionar el PLC Maestro_Profinet y en Propiedades ir a Interfaz 
PROFINET[X2]/Direcciones Ethernet, dar un clic en Agregar subred, con esto 
creamos la Subred Profinet PN/IE_1, en Protocolo IP asignar la Dirección IP 





Figura 94. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
En Interfaz PROFINET[X2] ir a Opciones de interfaz y quitamos el check de 
permitir sustitución de dispositivos sin medio de almacenamiento extraíble. 
 
Figura 95. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
j) En Vista de dispositivos seleccionar el módulo CP 343-1_1, luego en 
Propiedades buscar Interfaz PROFINET[X1]/Direcciones Ethernet y 
seleccionar en Subred: PN/IE_1, en Protocolo IP asignar la Dirección IP para 
el módulo: 192.168.0.2, la Máscara de subred: 255.255.255.0. 
 
Figura 96. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
k) Esta configuración se realiza sólo la primera vez, se agrega las librerías 




l) En www.vipa.com dirigirse a Service/Support / Downloads / Config files y 
descargar las librerías GSDML File for the SLIO-PLC V239 y GSDML-File 
for 053-1PN00 V204, en la carpeta que se descargó las librerías las 
descomprimimos. 
m) En TIA Portal v16, ir al menú Opciones / Administrar archivos de descripción 
de dispositivos, en la ventana que aparece hacer clic en buscar y se busca la 
carpeta donde se descomprime los archivos GSDML luego seleccionar la 
carpeta GSDML_SLIO_CPU_V239 y le dar clic en Seleccionar carpeta. 
 
Figura 97. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
 
n) En la ventana Administrar archivos de descripción de dispositivos verificar que 
estén seleccionados todos los archivos y le damos clic en Instalar, luego en 
la siguiente ventana nuevamente dar clic en Instalar. 
o) Realizar la misma acción para instalar el archivo GSDML_SLIO_PN-




p) En Vista de Redes agregar los dispositivos YASKAWA VIPA, luego dirigirse 
en Catálogo / Otros dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa GmbH 
/ VIPA SLIO System / 015-CEFPR01 / FW V3.0 y lo arrastramos al rack 0. 
 
Figura 98. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
q) Para agregar el módulo I/O PROFINET dirigirse en Catálogo / Otros 
dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa GmbH / VIPA SLIO System 





Figura 99. Configurar Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
r) Seleccionar el módulo 053-1PN00 Profinet Device (>= HW 04) e ir a Vista de 
dispositivos para agregar los módulos digitales de I/O, DI: 021-1BF00 
DI8xDC24V_1, DO: 22-1BF00 DO8xDC24V 0.5A_1, seleccionar y dar doble 
clic. 
 




s) Volver a Vista de redes y arrastramos desde el punto de red PROFINET del 
módulo maestro CPU 315-2 PN/DP hacia el CPU 015PN, tal y como se 
muestra en la imagen, realizar el mismo procedimiento para el módulo esclavo 
053-1PN00 Profinet Device (>= HW 04), con esto se logra agregar a la red 
PROFINET los dispositivos YASKAWA VIPA.  
 
Figura 101. Configurar Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 





Figura 102. Configurar Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
u) Prender el módulo e ir en Dispositivos / Acceso Online y buscamos la tarjeta 
de red de la computadora en la cual tenemos conectado el CPU 015PN SLIO 
VIPA y dar clic en Actualizar dispositivos accesibles, verificar que las 
direcciones IP asignados a los módulos en la configuración coincidan, de no 
coincidir (como en la imagen) damos clic en Online y diagnóstico y luego en 
Funciones / Asignar dirección IP, escribimos la dirección IP, la Máscara de 
subred y damos clic en Asignar dirección IP. 
 
Figura 103. Asignar dirección IP a Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
v) En Vista de redes seleccionar el módulo esclavo 053-1PN00 PROFINET y 
damos clic en Asignar nombre de dispositivo (1), en la ventana que aparece 
dar clic en Actualizar lista (2), una vez termine la búsqueda seleccionar el 





Figura 104. Asignar nombre a Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
w) Ir a Dispositivos / Maestro_Profinet / Online y diagnóstico (1) dar clic en Cargar 
en dispositivo (2), una vez cargado la configuración en el PLC damos clic en 
Establecer conexión online (3) y verificamos que no exista errores de 
comunicación. 
 




x) Una vez configurado la red dar clic en Deshacer conexión online y nos dirigirse 
a Dispositivos / Maestro_Profinet / Bloque de programa / Main, donde se 
realiza el programa Ladder para resolver el ejercicio propuesto. 





5.2 Práctica 2: Red PROFIBUS DP 
5.2.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para la integración de una 
red PROFIBUS DP Maestro - Esclavo. 
5.2.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga, para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.2.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red PROFIBUS DP Maestro – Esclavo en TIA Portal 
v16 mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo 
IM053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-
1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00. 
5.2.4 Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red PROFIBUS DP con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red PROFIBUS DP para programar una solución en TIA Portal v16 
a una aplicación de automatización de un proceso de la industria minera. 
5.2.5 Materiales y equipos 




• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1DP00 
PROFIBUS DP IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un 
módulo de salida digital 022-1BF00. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• 01 Cable de red con conector RJ45. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.2.6 Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores 
de accionamiento, y un carro tripper accionado por dos motores de traslación de 
ida y dos motores de traslación de retorno, adicionalmente la faja transportadora 
tiene un sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso 
de emergencias 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal V16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFIBUS DP Maestro -Esclavo. 
• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema de 
traslación del tripper car tomando las siguientes consideraciones: 
o El tripper car debe trasladarse por 04 tolvas las cuales cuentan con un 
sensor de posición en cada tolva, el tripper car no deberá trasladarse más 




o Para el avance del tripper car se debe accionar los dos motores de 
traslación de ida mediante el uso de un pulsador de ida, considerar que el 
sensor de posición de tolva estará activo 5 segundos durante la traslación 
del tripper car. 
o Para el retroceso del tripper car se debe accionar los dos motores de 
traslación de retorno mediante el uso de un pulsador de retorno, considerar 
que el sensor de posición de tolva estará activo 5 segundos durante la 
traslación del tripper car. 
o El avance o retroceso del tripper car deberá de ser de tolva en tolva. 
o Durante el avance o retroceso del tripper car se deberá accionar una luz de 
emergencia. 












Figura 106. P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.2.7 Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las 
siguientes figuras: 
Equipos de mando Caja de conexiones 
  





Configuración Maestro – Esclavo con los equipos CPU 015PN SLIO y 
Módulo IM053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, utilizando el software TIA Portal 
v16. 
a) Abrir el programa TIA Portal v16 y seleccionar la opción Crear proyecto y le 
damos un clic izquierdo. 
b) Aparecerá una ventana en el lado derecho, aquí poner el nombre de nuestro 
proyecto, en este caso pondremos Práctica2_ProfIbus, seleccionar la ruta 
donde se guardará el proyecto. 
c) Luego damos un clic izquierdo en Crear. 
 
Figura 108. Crear proyecto en TIA Portal v16 
d) Una vez creado el proyecto en la nueva ventana seleccionar la opción 





Figura 109. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 
e) En la nueva ventana dar un clic izquierdo en la opción Agregar dispositivo. 
 
Figura 110. Agregar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
f) En la ventana que aparece al lado derecho seleccionar y podemos asignar un 
nombre a el dispositivo, en este caso poner Maestro_Profibus, luego 
seleccionar el CPU 315-2 PN/DP (6ES7 315-2EH14-0A0B V3.2) de Siemens, 




g) Luego dar un clic izquierdo en Agregar. 
 
Figura 111. Agregar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
h) En Catálogo de hardware buscar en Módulos de comunicación 
PROFINET/Ethernet / CP 343-1 / 6GK7 343-1EX21-0XE0 y dar doble clic 
izquierdo para colocar el módulo en el Slot 4 del rack. 
 




i) Seleccionar el PLC Maestro_Profibus y en Propiedades ir a Interfaz 
PROFINET[X2]/Direcciones Ethernet, dar un clic en Agregar subred, con esto 
creamos la Subred Profinet PN/IE_1, en Protocolo IP asignamos la Dirección 
IP para el módulo: 192.168.0.1, la Máscara de subred: 255.255.255.0. 
 
Figura 113. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
j) En Interfaz PROFINET[X2] ir a Opciones de interfaz y quitar el check de 
Permitir sustitución de dispositivos sin medio de almacenamiento extraíble. 
 
Figura 114. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
k) En Vista de dispositivos seleccionar el módulo CP 343-1_1, luego en 




seleccionar en Subred: PN/IE_1, en Protocolo IP asignar la Dirección IP para 
el módulo: 192.168.0.2, la Máscara de subred: 255.255.255.0. 
 
Figura 115. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
l) Esta configuración se realiza sólo la primera vez, luego agregar las librerías 
GSDML de los dispositivos Yaskawa VIPA: 
• En www.vipa.com dirigirse a Service/Support / Downloads / Config files y 
descargar las librerías GSDML File for the SLIO-PLC V239 y GSD-File for 
053-1DP00 and 013C/014/015-DP-Slave V257, en la carpeta descargar las 
librerías y luego descomprimir. 
• En TIA Portal v16, ir al menú Opciones / Administrar archivos de descripción 
de dispositivos, en la ventana que aparece dar clic en buscar y buscar la 
carpeta donde descomprimimos los archivos GSDML y seleccionar la carpeta 





Figura 116. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
• En la ventana Administrar archivos de descripción de dispositivos verificar que 
estén seleccionados todos los archivos y le dar clic en Instalar, luego en la 
siguiente ventana nuevamente dar clic en Instalar. 
• Realizar la misma acción para instalar el archivo Sytem_Slio_V257 para el 
módulo I/O VIPA 053-1DP00 (DPV0) PROFIBUS DP. 
m) Ir a Vista de Redes, para agregar el CPU 015PN SLIO YASKAWA VIPA 
dirigirse a Catálogo / Otros dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa 





Figura 117. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
n) Para agregar el módulo I/O PROFIBUS DP dirigirse en Catálogo / Otros 
dispositivos de campo / PROFIBUS DP / I/O / Vipa GmbH / VIPA SLIO / VIPA 
053-1DP00 (DPV0) / VIPA 053-1DP00 y arrastrar hacia el rack 0. 
 
Figura 118. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
o) Seleccionar el módulo 053-1DP00 PROFIBUS DP (DPV0) e ir a Vista de 




DI8xDC24V_1 y DO: 22-1BF00 DO8xDC24V 0.5A_1, seleccionar y dar doble 
clic, en dirección cambiar a 1 para ambos módulos. 
 
Figura 119. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
p)  Volver a Vista de redes y arrastrar desde el punto de red PROFINET del 
módulo maestro CPU 315-2 PN/DP hacia el CPU 015PN, tal y como se 
muestra en la imagen.  
 




q) Luego con el puntero del ratón ubicarse en el punto MPI/DP del módulo 
maestro CPU 315-2 PN/DP dar un clic y arrastrar hacia el punto DP del 
módulo esclavo VIPA 053-1DP00 (DPV0), con esto quedan configurados los 
dispositivos en la red PROFIBUS DP. 
 
Figura 121. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
r) Una vez configurado dar clic en compilar para verificar que no existan errores. 
 




• Como se aprecia en la imagen anterior se ha asignado la dirección 2 al 
maestro PROFIBUS DP y la dirección 3 para el esclavo VIPA 053-1DP00. 
• Se debe verificar que en el selector de dirección en el módulo esclavo VIPA 
053-1DP00 sea igual al asignado en la configuración, para este caso es la 
dirección 3, para lo cual se debe colocar los pines 2 y 3 en la posición 1, el 
resto deberá de permanecer en la posición 0, considerar que el rango de 
direcciones permitidas es de 3 hasta 127. 
 
Figura 123. Verificar dirección en Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal 
v16 
s) Insertar la tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster en la ranura del CPU 
015PN SLIO 015-CEFPR01, luego proceder a encender el módulo y en este 
punto se requiere reiniciar el CPU 015PN SLIO con la tarjeta de memoria VSC 
instalada, para lo cual se debe realizar el siguiente procedimiento: 
• Verificar que el CPU esté prendido y esté en el modo STOP. 
• Mover el switch a la posición MR y mantenerlo por 3 segundos. El led ST 
cambiará de parpadear a estar permanentemente encendido en ese momento 




retornar rápidamente a la posición STOP. El proceso de reinicio se realizará 
inmediatamente. 
• Cuando haya culminado el reinicio el led ST se quedará encendido 
permanentemente. 
 
Figura 124. Insertar tarjeta de memoria Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA 
Portal v16 
t) Encender el módulo e ir a Dispositivos / Acceso Online y buscar la tarjeta de 
red de la computadora en la cual se tiene conectado el CPU 015PN SLIO 
VIPA y dar clic en Actualizar dispositivos accesibles, verificar que la dirección 
IP asignado al CPU 015PN en la configuración coincida, de no coincidir (como 
en la imagen) dar clic en Online y diagnóstico y luego en Funciones / Asignar 






Figura 125. Asignar dirección IP a Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal 
v16 
u) Ir a Dispositivos / Maestro_Profibus / Online y diagnóstico (1) dar clic en 
Cargar en dispositivo (2), una vez cargado la configuración en el PLC dar clic 
en Establecer conexión online (3) y verificar que no exista errores de 
comunicación. 
 
Figura 126. Cargar configuración de dispositivo Maestro PROFIBUS DP VIPA en 




v) Una vez configurado la red dar clic en Deshacer conexión online y dirigirse en 
Dispositivos / Maestro_Profibus / Bloque de programa / Main, donde se debe 
realizar el programa Ladder para resolver el ejercicio propuesto. 





5.3 Práctica 3: Red Modbus TCP 
5.3.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para una red Modbus TCP. 
5.3.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga para alimentación a tolvas de mineral. 
5.3.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red Modbus TCP Maestro – Esclavo en TIA Portal v16 
mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo 
IM053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-
1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
5.3.4 Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red Modbus TCP con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria 
minera. 
5.3.5 Materiales y equipos 




• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1MT00 Modbus 
TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y un módulo 
de salidas análogas 032-1BD40. 
• 02 Cable de red con conector RJ45. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.3.6 Problema por desarrollar 
Con el uso de una red Modbus TCP realizar el monitoreo de temperaturas 
de poleas y el sistema de supresión de polvo de una faja transportadora. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal v16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red Modbus TCP Maestro - Esclavo. 
• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema de 
monitoreo de temperatura de poleas y sistema de supresión de polvo de una 
faja transportadora tomando las siguientes consideraciones: 
o El monitoreo de las temperaturas será a través de sensores PT 100 
ubicados en las chumaceras de las poleas de cabeza y cola de la faja 
transportadora. 
o Los sensores trabajan en un rango de 0(4) – 20 mA. 
o El rango de temperatura es de 0 – 150 °C, siendo un 70 – 80 °C 





o El sistema de supresión de polvo es una línea de aspersión de agua que 
se encuentran cercana a la polea de cabeza y cola de la faja 
transportadora, esta comandado por dos válvulas proporcionales de 
apertura de 0% a 100%, la apertura de estas es comandada por el operador 
de campo. 
o Las válvulas proporcionales trabajan en un rango de 0(4) – 20 mA. 
 
Figura 127: P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.3.7 Diagrama de conexiones 







Equipos de mando Caja de conexiones 
  
Figura 128. Diagrama de conexiones. 
5.3.8 Desarrollo 
Configuración Maestro – Esclavo con el CPU 015PN SLIO VIPA Yaskawa 
utilizando el software TIA Portal v16. 
a) Abrir el programa TIA Portal v16 y seleccionar la opción Crear proyecto y dar 
un clic izquierdo. 
b) Aparecerá una ventana en el lado derecho, aquí poner el nombre del proyecto, 
en este caso se colocará Práctica3_Modbus, seleccionar la ruta donde se 
guardará el proyecto. 





Figura 129. Crear proyecto en TIA Portal v16 
d) Una vez creado el proyecto en la nueva ventana seleccionar la opción 
Configurar un dispositivo y le dar un clic izquierdo. 
 
Figura 130. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 





Figura 131. Agregar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
f) En la ventana que aparece al lado derecho seleccionar y podemos asignar un 
nombre a el dispositivo, en este caso ponemos Maestro_Modbus, luego 
seleccionar el CPU 315-2 PN/DP (6ES7 315-2EH14-0A0B V3.2) de Siemens, 
el cual será el PLC virtual. 
g) Luego damos un clic izquierdo en Agregar. 
 




h) En Catálogo de hardware buscar en Módulos de comunicación 
PROFINET/Ethernet / CP 343-1 / 6GK7 343-1EX21-0XE0 y dar doble clic 
izquierdo para colocar el módulo en el Slot 4 del rack. 
 
Figura 133. Agregar dispositivo VIPA PROFINET en TIA Portal v16 
i) Seleccionar el PLC Maestro_Profibus y en Propiedades vamos a Interfaz 
PROFINET[X2]/Direcciones Ethernet, dar un clic en Agregar subred, con esto 
se creará la Subred Profinet PN/IE_1, en Protocolo IP asignar la Dirección IP 





Figura 134. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
j) En Interfaz PROFINET[X2] ir a Opciones de interfaz y quitar el check de 
Permitir sustitución de dispositivos sin medio de almacenamiento extraíble. 
 
Figura 135. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
k) En Vista de dispositivos seleccionar el módulo CP 343-1_1, luego en 
Propiedades buscamos Interfaz PROFINET[X1]/Direcciones Ethernet y 
damos clic en Agregar subred en Subred, se creará la subred PN/IE_2, en 
Protocolo IP asignamos la Dirección IP para el módulo: 192.168.0.2, la 





Figura 136. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
l) Esta configuración se realiza sólo la primera vez, se agregar las librerías 
GSDML de los dispositivos YASKAWA VIPA: 
m) En www.vipa.com dirigirse a Service/Support / Downloads / Config files y 
descargamos la librería GSDML File for the SLIO-PLC V239, en la carpeta 
que se descarga la librería y se descomprime. 
n) En TIA Portal v16, ir al menú Opciones / Administrar archivos de descripción 
de dispositivos, en la ventana que aparece dar clic en buscar y buscar la 
carpeta donde de descomprimió los archivos GSDML y seleccionar la carpeta 





Figura 137. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
o) En la ventana Administrar archivos de descripción de dispositivos verificar que 
estén seleccionados todos los archivos y dar clic en Instalar, luego en la 
siguiente ventana nuevamente dar clic en Instalar. 
p) Ir a Vista de Redes para agregar el CPU 015PN SLIO YASKAWA VIPA 
dirigirse a Catálogo / Otros dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa 





Figura 138. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
q)  Volver a Vista de redes y arrastrar desde el punto de red PROFINET del 
módulo maestro CPU 315-2 PN/DP hacia el CPU 015PN, tal y como se 
muestra en la imagen.  
 
Figura 139. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 





Figura 140. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
s) Encender el módulo e ir a Dispositivos / Acceso Online y buscar la tarjeta de 
red de la computadora en la cual se tiene conectado el CPU 015PN SLIO 
VIPA y dar clic en Actualizar dispositivos accesibles, verificar que la dirección 
IP asignado al CPU 015PN en la configuración coincida, de no coincidir (como 
en la imagen) dar clic en Online y diagnóstico y luego en Funciones / Asignar 






Figura 141. Asignar dirección IP a Modulo I/O Modbus VIPA en TIA Portal v16 
t) Ir a Dispositivos / Maestro_Modbus / Online y diagnóstico (1) dar clic en 
Cargar en dispositivo (2), una vez cargada la configuración en el PLC dar clic 
en Establecer conexión online (3) y verificar que no exista errores de 
comunicación. 
 




u) Una vez configurado la red dar clic en Deshacer conexión online y dirigirse a 
Dispositivos / Maestro_Modbus / Bloque de programa / Main, donde podemos 
realizar nuestro programa Ladder para resolver el ejercicio propuesto. 





5.4 Práctica 4: Integración de redes PROFINET y PROFIBUS DP 
5.4.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para la integración de una 
red PROFINET Maestro – Esclavo y PROFIBUS DP Maestro – Esclavo. 
5.4.2 Aplicación:  
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.4.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar, programar e integrar una red PROFINET Maestro - Esclavo y una red 
PROFIBUS DP Maestro – Esclavo en TIA Portal v16, mediante el uso de PLC 
Maestro CPU015PN SLIO, un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET 
IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00; y un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-
Slave, con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00. 
5.4.4 Objetivos 
• Aprender el método de configuración e integración de una red PROFINET y 
una red PROFIBUS DP con equipos YASKAWA VIPA mediante el uso del 
software TIA Portal v16. 
• Utilizar las redes PROFINET y PROFIBUS DP en una aplicación de 




5.4.5 Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 
PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un 
módulo de salida digital 022-1BF00; y un periférico esclavo Módulo IM 053-
1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada digital 021-1BF00 
y un módulo de salida digital 022-1BF00. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 01 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.4.6 Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores 
de accionamiento, y un carro tripper accionado por dos motores de traslación de 
ida y dos motores de traslación de retorno, adicionalmente la faja transportadora 
tiene un sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso 
de emergencias. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 




• Configurar una red PROFINET Maestro – Esclavo y una red PROFIBUS DP 
Maestro -Esclavo. 
• Desarrollar el diagrama Ladder para integrar la automatización del sistema de 
arranque/detención desarrollado en la Práctica 1 con la red PROFINET y el 
sistema de traslación del tripper car desarrollado en la Práctica 2 con la red 
PROFIBUS DP, integrar el sistema de desalineamiento de la faja con las 
señales sobrantes de ambas redes. Tomando las siguientes consideraciones: 
o El sistema de desalineamiento está conformado por 4 sensores de 
desalineamiento, 02 señales deben ser usadas en la red PROFINET y 02 
señales en la red PROFIBUS DP. 
o Cuando las señales de desalineamiento se activan por más de 5 segundos 
debe emitirse una señal de alarma y si se activa por más de 10 segundos 
la faja y el tripper car deben detenerse inmediatamente. 
o Cuando cualquiera de los pullcord se active, la faja y el tripper car deberán 
de detenerse inmediatamente. 
o Cuando la botonera de detención de la faja se active, deberá de emitir una 
señal luminosa y auditiva por 10 segundos para luego detener la faja y el 






Figura 143: P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.4.7 Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las 
siguientes figuras: 















Caja de conexiones 
 
Figura 144. Diagrama de conexiones. 
5.4.8 Desarrollo 
Configuración de las redes: Maestro – Esclavo con los equipos CPU 015PN 
SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave y Módulo IM053-1DP00 
PROFIBUS DP IO-Slave, utilizando el software TIA Portal v16 
a) Abrir el programa TIA Portal v16 y seleccionar la opción Crear proyecto y dar 
un clic izquierdo. 
b) Aparecerá una ventana en el lado derecho, aquí colocar el nombre de nuestro 
proyecto, en este caso se colocará Práctica4_Profinet-ProfIbus, seleccionar 
la ruta donde se guardará el proyecto. 





Figura 145. Crear proyecto en TIA Portal v16 
d) Una vez creado el proyecto en la nueva ventana seleccionar la opción 
Configurar un dispositivo y le dar un clic izquierdo. 
 
Figura 146. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 





Figura 147. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 
f) En la ventana que aparecerá al lado derecho seleccionar y podemos asignar 
un nombre a nuestro dispositivo, en este caso colocar Maestro_PLC, luego 
seleccionar el CPU 315-2 PN/DP (6ES7 315-2EH14-0A0B V3.2) de Siemens, 
el cual será nuestro PLC virtual. 
g) Luego dar un clic izquierdo en Agregar. 
 




h) En Catálogo de hardware buscar en Módulos de comunicación 
PROFINET/Ethernet / CP 343-1 / 6GK7 343-1EX21-0XE0 y darle doble clic 
izquierdo para colocar el módulo en el Slot 4 del rack. 
 
Figura 149. Agregar dispositivo VIPA PROFINET en TIA Portal v16 
i) Seleccionar el PLC Maestro_PLC y en Propiedades ir a Interfaz 
PROFINET[X2]/Direcciones Ethernet, dar un clic en Agregar subred, con esto 
crear la Subred Profinet PN/IE_1, en Protocolo IP asignar la Dirección IP para 





Figura 150. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
j) En Interfaz PROFINET[X2] ir a Opciones de interfaz y quitar el check de 
Permitir sustitución de dispositivos sin medio de almacenamiento extraíble. 
 
Figura 151. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
k) En Vista de dispositivos seleccionar el módulo CP 343-1_1, luego en 
Propiedades buscar Interfaz PROFINET[X1]/Direcciones Ethernet y 
seleccionar en Subred: PN/IE_1, en Protocolo IP asignamos la Dirección IP 





Figura 152. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal v16 
l) En Vista de Redes agregar los dispositivos VIPA YASKAWA, luego dirigirse 
en Catálogo / Otros dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa GmbH 
/ VIPA SLIO System / 015-CEFPR01 / FW V3.0 y arrastrar al rack 0. 
 




m) Para agregar el módulo I/O PROFINET dirigirse en Catálogo / Otros 
dispositivos de campo / PROFINET IO / I/O / Vipa GmbH / VIPA SLIO System 
/ 053-1PN00 Profinet Device (>= HW 04) y arrastrar al rack 0. 
 
Figura 154. Configurar Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
n) Seleccionar el módulo 053-1PN00 Profinet Device (>= HW 04) e ir a Vista de 
dispositivos para agregar los módulos digitales de I/O, DI: 021-1BF00 






Figura 155. Configurar Módulo I/O PROFINET VIPA en TIA Portal v16 
o) Para agregar el módulo I/O PROFIBUS DP dirigirse en Catálogo / Otros 
dispositivos de campo / PROFIBUS DP / I/O / Vipa GmbH / VIPA_SLIO / VIPA 
053-1DP00 (DPV0) / VIPA 053-1DP00 y arrastrar hacia el rack 0. 
 
Figura 156. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
p) Seleccionar el módulo 053-1DP00 PROFIBUS DP (DPV0) e ir a Vista de 




DI8xDC24V_1 y DO: 22-1BF00 DO8xDC24V 0.5A_1, seleccionar y dar doble 
clic. 
 
Figura 157. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
q) Volver a Vista de redes y como se revisó en la Práctica_1 arrastrar desde el 
punto de red PROFINET del módulo maestro CPU 315-2 PN/DP hacia el CPU 
015PN SLIO y de igual forma hacía el módulo esclavo 053-1PN00 Profinet 
Device (>= HW 04), con esto logramos agregar a la red PROFINET a los 






Figura 158. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
r) Con el puntero de mouse ubicarse en el punto MPI/DP del módulo maestro 
CPU 315-2 PN/DP dar un clic y arrastrar hacia el punto DP del módulo esclavo 
VIPA 053-1DP00 (DPV0), con esto quedan configurados los dispositivos en 
la red PROFIBUS DP. 
 
Figura 159. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 





Figura 160. Configurar Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal v16 
t) Como se aprecia en la imagen anterior se ha asignado la dirección 2 al 
maestro PROFIBUS DP y la dirección 3 para el esclavo VIPA 053-1DP00. 
u) Se debe verificar que en el selector de dirección en el módulo esclavo VIPA 
053-1DP00 sea igual al asignado en la configuración, para este caso es la 
dirección 3, para lo cual se debe colocar los pines 2 y 3 en la posición 1, el 
resto deberá de permanecer en la posición 0, considerar que el rango de 
direcciones permitidas es de 3 hasta 127. 
 





v) Insertar la tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster en la ranura del CPU 
015PN SLIO 015-CEFPR01, luego proceder a encender el módulo y en este 
punto se requiere reiniciar el CPU 015PN SLIO con la tarjeta de memoria VSC 
instalada, para lo cual se realiza el siguiente procedimiento: 
• Verificar que el CPU esté encendido y esté en el modo STOP. 
• Mover el switch a la posición MR y mantenerlo por 3 segundos. El led ST 
cambiará de parpadear a estar permanentemente encendido en ese momento 
mover a la posición STOP y luego mover el switch a la posición MR y retornar 
rápidamente a la posición STOP. El proceso de reinicio se realizará 
inmediatamente. 
• Cuando haya culminado el reinicio el led ST se quedará encendido 
permanentemente. 
 





w) Encender el módulo e ir a Dispositivos / Acceso Online y buscar la tarjeta de 
red de la computadora en la cual se tiene conectado el CPU 015PN SLIO 
VIPA y dar clic en Actualizar dispositivos accesibles, verificar que las 
direcciones IP asignados a los módulos en la configuración coincidan, de no 
coincidir dar clic en Online y diagnóstico y luego en Funciones / Asignar 
dirección IP, escribir la dirección IP, la Máscara de subred y damos clic en 
Asignar dirección IP. 
 
Figura 163. Asignar dirección IP a Módulo I/O PROFIBUS DP VIPA en TIA Portal 
v16 
x) En Vista de redes seleccionar el módulo esclavo 053-1PN00 PROFINET y dar 
clic en Asignar nombre de dispositivo (1), en la ventana que aparece dar clic 
en Actualizar lista (2), una vez termine la búsqueda seleccionar el módulo (3) 





Figura 164. Asignar nombres a Módulos I/O VIPA en TIA Portal v16 
y) Ir a Dispositivos / Maestro_PLC / Online y diagnóstico (1) dar clic en Cargar 
en dispositivo (2), una vez cargada la configuración en el PLC dar clic en 
Establecer conexión online (3) y verificar que no exista errores de 
comunicación. 
 
Figura 165. Cargar configuración de dispositivo Maestro PROFIBUS DP VIPA en 




z) Una vez configurado la red dar clic en Deshacer conexión online y nos 
dirigimos en Dispositivos / Maestro_PLC / Bloque de programa / Main, donde 
se podrá realizar el programa Ladder para resolver el ejercicio propuesto 





5.5 Práctica 5: Integración de redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus 
TCP 
5.5.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para la integración de una 
red PROFINET, red PROFIBUS DP y red Modbus TCP. 
5.5.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga, para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.5.3 Introducción 
Aprender a configurar una red PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP 
Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO, un periférico 
esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada 
digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y un periférico esclavo 
Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada digital 
021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un periférico esclavo Módulo 
053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-
1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
5.5.4 Objetivos 
• Aprender el método de configuración e integración de las redes PROFINET, 
PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA mediante el uso 




• Utilizar las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP en 
una aplicación de automatización en la industria minera. 
5.5.5 Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 
PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un 
módulo de salida digital 022-1BF00; un periférico esclavo Módulo IM 053-
1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada digital 021-1BF00 
y un módulo de salida digital 022-1BF00; y Módulo 053-1MT00 Modbus TCP 
IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y un módulo de 
salidas análogas 032-1BD40. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 02 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.5.6 Problema por desarrollar 
Integrar las Redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP de las 
Prácticas 3 y 4, para desarrollar la automatización de una faja transportadora con 
tripper car para la distribución de mineral en distintas tolvas, utilizando el módulo 
didáctico de automatización por redes de comunicación industrial de la UCSM y el 




• Configurar una red PROFINET Maestro – Esclavo, una red PROFIBUS DP 
Maestro –Esclavo y una red Modbus TCP Maestro - Esclavo. 
• Desarrollar el diagrama Ladder para integrar la automatización del sistema de 
arranque/detención con la red PROFINET y el sistema de traslación del tripper 
car con la red PROFIBUS DP desarrollado en la Práctica 4 e integrar el 
sistema de monitoreo de temperatura y supresión de polvo desarrollado en la 
Práctica 3. Tomando las siguientes consideraciones: 
o Cuando los datos de los sensores de temperatura de las poleas de cabeza 
y cola de la faja transportadora sean mayores a 100 °C, la faja 
transportadora debe detenerse. 
o Cuando el tripper car se esté desplazando hacia adelante o en reversa, se 













Figura 166: P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.5.7 Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las 
siguientes figuras: 
















Caja de conexiones 
 
Figura 167. Diagrama de conexiones. 
5.5.8 Desarrollo 
Para la configuración de las redes: Maestro – Esclavo con los equipos CPU 
015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave y Módulo IM053-1DP00 
PROFIBUS DP IO-Slave, utilizando el software TIA Portal v16 seguimos el mismo 
procedimiento realizado en la Práctica 4. 
a) Una vez configurada la red dirigirse a Dispositivos / Maestro_PLC / Bloque de 







Figura 168. Configurar dispositivos VIPA en TIA Portal v16 
b) Se procede a realizar la programación Modbus Cliente – Servidor y luego la 
programación de las redes Maestro – Esclavo PROFINET y PROFIBUS DP. 





5.6 Práctica 6: Integración de SCADA a redes PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP 
5.6.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para el uso de un Panel 
View para el desarrollo módulo SCADA en una red PROFINET, red PROFIBUS DP 
y red Modbus TCP integrada  
5.6.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga, para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.6.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
diseñar y configurar un sistema SCADA mediante el uso del software Movicon v11.6 
y un SmartPanel TP307-SM VIPA, utilizando  una red PROFINET, PROFIBUS DP 
y Modbus TCP Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN 
SLIO, un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y 
un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un 
periférico esclavo Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de 





• Aprender a configuración y diseñar un sistema SCADA integrando con el 
software Movicon v11.6 utilizando las redes integradas PROFINET, 
PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA. 
• Utilizar el sistema SCADA y las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP 
y Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria minera. 
5.6.5 Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, SmartPanel TP307-SM VIPA, 
IIOT FLEXY 205, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo 
de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; un 
periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; 
y Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas 
análogas 031-1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 05 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
5.6.6 Problema por desarrollar 
Desarrollar el sistema SCADA utilizando las redes integradas de las redes 




didáctico de automatización por redes de comunicación industrial de la UCSM y el 
software Movicon v11.6 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar el SMARTPANEL TP307-SM en el software Movicon v11.6 y crear 
un sistema SCADA acorde al proceso indicado en la Práctica 5, tomando las 
siguientes consideraciones: 
o Se deberá controlar desde el SCADA todos los sistemas de la faja y tripper 
car indicados en el laboratorio 5. 
o Considerar el encendido y apagado de los motores de la faja 
transportadora, y la traslación adelante y hacía atrás del tripper car se 
pueda realizar mediante el Smart Panel, realizar las modificaciones 













Figura 169: P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.6.7 Diagrama de conexiones 
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Figura 170. Diagrama de conexiones. 
5.6.8 Desarrollo 
Para la configuración de las redes: Maestro – Esclavo con los equipos CPU 
015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave y Módulo IM053-1DP00 
PROFIBUS DP IO-Slave, utilizando el software TIA Portal v16 seguir el mismo 
procedimiento realizado en la Práctica 4. 
a) Una vez configurada nuestra red nos dirigimos a Dispositivos / Maestro_PLC 
/ Bloque de programa / Main, donde se podrá realizar nuestro programa 
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Figura 171. Configurar dispositivo VIPA en TIA Portal V16 
b) Proceder a realizar la programación Modbus Cliente – Servidor y luego la 
programación de las redes Maestro – Esclavo PROFINET y PROFIBUS DP. 
c) Programación de la Práctica 6 en el Anexo 9. 
d) Luego abrir el software Movicon v11.6 para configurar el SMARTPANEL 
TP307-SM VIPA (H71-71A41-0) y crear un sistema SCADA de nuestro 
proceso que nos permita integrar el Smart Panel con el proceso industrial, 
para lo cual se debe seguir el siguiente procedimiento: 
e) Abrir el software Movicon v11.6, de no tener instalado el programa dirigirse a: 
https://vipausa.com/products/movicon-editor-11-6-for-vipa-hmis-trial-
version.html, descargamos el archivo MOVICON EDITOR v11.6 FOR VIPA 
HMIS TRIAL VERSION e instalar. 
f) Ir al menú Archivo / Nuevo, en la pantalla que aparece seleccionar Plataforma 





Figura 172. Crear proyecto SCADA en MOVICON 11e 
g) En la pantalla que aparecerá poner el nombre del proyecto, en este caso 
HMI_Practica6 (1), seleccionar la carpeta donde se guardará el proyecto (2) 
y dar clic en Siguiente (3), en la siguiente ventana también dar clic en 
Siguiente. 
 





h) En la ventana Agregar Driver de Comunicación buscar en Lista de Driver 
disponibles / VIPA y seleccionamos Ethernet S7 TCP, luego dar clic izquierdo 
en Siguiente. 
 
Figura 174. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
i) Ahora agregar el tamaño de la pantalla del SmartPanel, en este caso colocar 
800x480 pixeles, luego dar clic en Siguiente hasta Finalizar. 
 
Figura 175. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
j) En la ventana S7TCP en la pestaña General ir a S7 TCP Driver Settings 




virtual en TIA Portal v16, se puede verificar en Vista de dispositivos, en 
nuestro caso se encuentra en el slot 2. 
 
Figura 176. Configurar SCADA en TIA Portal V16 
k) Ahora dar clic en la pestaña Stations y luego en el botón + Add, en la siguiente 
ventana en S7 TCP Station Group en Slot colocar el número de slot de 
nuestro PLC virtual. En General /Station Name se podrá darle un nombre a la 
estación, en este caso colocar PLC Maestro. Luego bajamos a TCP/IP 
Settings en Server Address colocar la IP de nuestro PLC Maestro 
configurado en TIA Portal v16, en este caso ponemos 192.168.0.1, luego dar 
clic en Aceptar. 
 
Figura 177. Configurar SCADA en TIA Portal V16 
l) Encender el módulo de automatización para verificar que haya comunicación 
entre la computadora, PLC y SmartPanel, dar clic en Test Cable/Comm., 




Aceptar hasta cerrar la ventana, luego en el cuadro de diálogo aparece le 
damos clic en NO. 
 
Figura 178. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
m) En Explorador de Proyecto / Proyectos / Sinópticos dar clic derecho y 
seleccionar Nuevo Sinóptico (1), luego asignar un nombre, en este caso 
Proceso y damos clic en OK. 
 
Figura 179. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
n) En Biblioteca de Símbolos y Objetos, seleccionar los símbolos, imágenes, 




redondeado, Multilínea, cuerda, etc.), luces led, clocks, interruptores, etc. Lo 
que sirva para realizar el SCADA. 
 
Figura 180. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
o) Una vez creado el SCADA crear las variables, ubicarse en Explorador de 
Proyecto / Proyectos / Real Time DB / Variables (Tags) dar clic derecho y 
seleccionar Nueva Variable, asignar un nombre a nuestra variable en este 





Figura 181. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
p) Una vez creada la variable ir a Propiedades y en Tipo seleccionar el tipo de 
variable (está deberá ser del mismo tipo de la creada en TIA Portal v16), en 
este caso la variable Alarma es del tipo Bit. 
 
Figura 182. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
q) En Propiedades dar clic en los tres puntos de Dirección Física I/O (1), 




Comunicación, seleccionamos S7 TCP y dar clic en Agregar/Editar (2). En la 
ventana que aparece Task Properties dirigirse a S7 TCP Task Settings y en 
Device Address escribir la dirección de la variable creada en TIA Portal v16 
en este caso para la variable Alarma le corresponde la dirección Q0.2, luego 
dar clic en Aceptar (3). Repetir el mismo procedimiento para las demás 
variables. 
 
Figura 183. Configurar SCADA en MOVICON 11e 
r) Una vez culminado la configuración de las variables se tendrá lista el sinóptico 





Figura 184. SCADA final del proceso 
Ahora procedemos a configurar el SMARTPANEL TP307-SM VIPA H71-
71A41-0 (necesario para la primera configuración), para lo cual se debe seguir el 
siguiente procedimiento: 
s) Encender el SMARTPANEL TP307-SM VIPA (H71-71A41-0) y en la pantalla 
de inicio dar clic en Main. 
 




t) En la ventana siguiente le dar clic izquierdo en la opción Settings. 
 
Figura 186. Configurar SCADA en SMART Panel 
u) En la siguiente ventana dar clic en la opción LAN Settings. 
 
Figura 187. Configurar SCADA en SMART Panel 






Figura 188. Configurar SCADA en SMART Panel 
w) Luego aparecerá la ventana ‘CPSW3G miniport driver’ Settings donde se 
debe asignar el IP y la máscara subred del Smart Panel, tener en cuenta que 
deberá de estar dentro de la red del PLC. En este caso se debe poner como 
IP: 192.168.0.10 y como máscara de subred: 255.255.255.0; y dar OK. 
 
Figura 189. Configurar SCADA en SMART Panel 
x) Aparecerá un cuadro de diálogo preguntando si se guardará la configuración 





Figura 190. Configurar SCADA en SMART Panel 
y) Retornar al menú del paso c y seleccionamos la opción Open. 
 
Figura 191. Configurar SCADA en SMART Panel 
z) Aquí seleccionar Date/Time para configurar Fecha, Hora y Zona horaria, y dar 





Figura 192. Configurar SCADA en SMART Panel 
aa) Volverá a aparecer un cuadro de diálogo preguntando si se guardará la 
configuración permanentemente, dar OK y volver al menú anterior. 
 
Figura 193. Configurar SCADA en SMART Panel 





Figura 194. Configurar SCADA en SMART Panel 
cc) En este menú dar un clic izquierdo en Autostart. 
 
Figura 195. Configurar SCADA en SMART Panel 
dd) Aquí verificar que en Autostart las tres opciones que se muestran estén con 
el check activado: VNC Server, Autostart VipaStartUp y Movicon TCP Upload 
Server. En Project Path / Parameter aquí se podrá seleccionar la carpeta 




que se ejecute al iniciar el SMARTPANEL, dar clic en Back hasta volver al 
menú principal. 
 
Figura 196. Configurar SCADA en SMART Panel 
Culminado la configuración del sinóptico y el SMARTPANEL, continuamos 
el siguiente procedimiento para transferir el sinóptico a la memoria del 
SMARTPANEL. 
ee) Dar clic en Upload del proyecto al dispositivo/FTP, en la ventana que 
aparecerá verificar que en Server esté la IP del SMARTPANEL: 192.168.0.10; 





Figura 197. Carga de SCADA hacia SMART Panel 
ff) Seleccionar la siguiente carpeta dentro del SMARTPANEL: 
\Flashdisk\MovPRJ\ y luego dar clic en OK. 
 
Figura 198. Carga de SCADA hacia SMART Panel 
gg) Luego dar clic en Transferir Proyecto (Upload), esperar que realice la 




el proceso saldrá un mensaje indicando que ¡La transferencia a finalizado con 
éxito! 
 
Figura 199. Carga de SCADA hacia SMART Panel 
hh) En el menú del SMARTPANEL dar un clic en Autostart. 
 
Figura 200. Visualizar SCADA en SMART Panel 
ii) En Project Path / Parameter buscar la carpeta donde esta guardado el 
proyecto SCADA creado en Movicon v11 para que se ejecute al iniciar el 




clic en Back hasta volver al menú principal y presionar la opción Start para 
que se ejecute el SCADA en el SMARTPANEL. 
 
Figura 201. Visualizar SCADA en SMART Panel 
 






5.7 Práctica 7: Teleservicio y Monitoreo de datos de planta por Internet 
(VPN) 
5.7.1 Tema 
Reconocimiento, configuración y uso de equipos para integrar un router IIOT 
FLEXY 205 mediante un acceso remoto VPN, para el monitoreo y recopilación de 
datos del proceso integrado por las redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus 
TCP. 
5.7.2 Aplicación 
Proceso de transporte de mineral mediante faja transportadora y tripper car 
de carga, para alimentación de mineral a tolvas de almacenamiento. 
5.7.3 Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar un acceso remoto VPN utilizando un router IIOT FLEXY 205, un 
SMARTPANEL TP307-SM VIPA integrado a  una red PROFINET, PROFIBUS DP 
y Modbus TCP Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN 
SLIO, un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y 
un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un 
periférico esclavo Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de 





• Aprender a configurar un acceso remoto VPN utilizando un router IIOT Flexy 
205 para el monitoreo y recopilación de datos de las redes integradas 
PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA. 
• Utilizar el acceso remoto VPN y las redes integradas PROFINET, PROFIBUS 
DP y Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria minera. 
• Utilizar el acceso remoto VPN para realizar teleservicio y manejo remoto de 
datos a vía internet y smartphone. 
5.7.5 Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, IIOT FLEXY 205, SmartPanel 
TP307-SM VIPA, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo 
de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; un 
periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un 
módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; 
y Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas 
análogas 031-1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 05 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 




• Acceso a internet para la computadora y un punto de red para el router Flexy 
205. 
5.7.6 Problema por desarrollar 
Configurar el acceso remoto VPN del router IIOT FLEXY 205 e integrarlo con 
el sistema SCADA y las redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP de la 
Prácticas 6, utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial de la UCSM se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar el router IIOT FLEXY 205 con ayuda de los softwares eBuddy y 
eCatcher. 
• Configurar el PLC y SMARTPANEL en eCatcher. 
• Configurar el router IIOT FLEXY 205, tomando las siguientes 
consideraciones: 
o Tomar datos del proceso a monitorear: estado de los motores de la faja 
transportadora y temperaturas de poleas (cabeza y cola). 
o Configurar los siguientes KPI: estado de la faja, tiempo de operación por 
día, número de arranques de la faja por día, temperatura mayor de poleas 
cabeza y cola. 
o Escribir el script en Basic IDE que permita calcular el tiempo en minutos de 
encendido de la faja transportadora, conteo de arranques de la faja 
transportadora, temperatura mayor de poleas de cabeza y cola. 





o Acceder al sistema SCADA vía Talk2M. 
o Acceder vía internet para brindar soporte técnico a través de teleservicio: 
actualizar el temporizador de apagado a 5 segundos. 
 
Figura 203: P&ID Faja transportadora con tripper car 
5.7.7 Diagrama de conexiones 










Equipos de mando 
 
Caja de conexiones 
 
Figura 204. Diagrama de conexiones. 
5.7.8 Desarrollo 
Para la configuración de las redes: Maestro – Esclavo con los equipos CPU 
015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave y Módulo IM053-1DP00 
PROFIBUS DP IO-Slave, utilizando el software TIA Portal v16 se debe seguir el 
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a) Una vez configurada la red dirigirse a Dispositivos / Maestro_PLC / Bloque de 
programa / Main, donde se debe realizar el programa Ladder para resolver el 
ejercicio propuesto. 
 
Figura 205. Configurar Modulo I/O VIPA en TIA Portal V16 
b) Proceder a realizar la programación Modbus Cliente – Servidor y luego la 
programación de las redes Maestro – Esclavo PROFINET y PROFIBUS DP. 
c) Programación de la Práctica 7 en el Anexo 10. 
d) Para la configuración inicial del router Flexy 205 se requiere dos programas 
el eCatcher y eBuddy, los cuales los podemos descargar gratuitamente 
desde: https://www.vipa.com/service-support/downloads/software/ 
e) Luego de instalar los programas indicados conectar la computadora con el 
router Flexy 205 en el puerto 3 mediante ethernet, abrir el programa eBuddy, 
donde se puede apreciar el Número de Serie, Tipo Dispositivo, Dirección IP, 





Figura 206. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
f) Seleccionar el módulo Flexy 205 y dar clic derecho y seleccionar la opción 
Open in Browser. 
 
Figura 207. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
g) Se abrirá en el navegador de internet donde solicitará un usuario y contraseña 





• Usuario: adm 
• Contraseña: adm 
 
Figura 208. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
h)  A continuación, cargará el entorno donde se muestra el estado del módulo 
Flexy 205, luego dirigirse a la esquina superior derecha y dar clic en la opción 
Wizards, es una ayuda que guiará a realizar la configuración del módulo en 






Figura 209. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
i) Seleccionar la primera opción Configuración del Sistema, aquí se puede 
asignar un nombre al equipo con el cual se podrá identificar en la planta, en 
este caso dejar como está y dar clic en Siguiente. 
 
Figura 210. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
j) En la siguiente ventana configurar la zona horaria, seleccionar America/Lima 





Figura 211. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
k) En esta ventana se selecciona los puertos que se usarán como LAN (en 
verde) y WAN (en rojo) del router Flexy, por defecto se tiene un puerto WAN, 
el cual se utiliza para la conexión a internet del router Flexy 205. Dar clic en 
siguiente. 
 




l) En la siguiente ventana se vera la confirmación que la configuración del 
sistema ha sido exitosa. Dar clic en Finalizar.  
 
Figura 213. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
m) Ahora se procede a configurar la conexión a internet, por lo cual se debe dar 
clic en el botón del lado izquierdo Internet. En la ventana que aparecerá en 






Figura 214. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
n) En la siguiente página seleccionar Estática (1) y proceder a ingresar la 
dirección IP asignada al router Flexy 205, máscara de subred, puerta de 
enlace y direcciones DNS. Para este caso ingresamos: 
• IP : 192.168.1.9 
• Máscara de subred : 255.255.255.0 
• Puerta de enlace : 192.168.1.1 
• DNS principal : 200.48.225.130 
• DNS secundario : 200.48.225.146 





Figura 215. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
o) Proceder a verificar la conexión a internet según los datos ingresados, de ser 
conforme aparecerá el mensaje que la operación fue correcta y dar clic en 
Finalizar. 
 




p) Luego proceder a configurar la VPN (nube o red virtual), dar clic en VPN y 
aparecerá la siguiente ventana en donde seleccionamos T2M – Configurar la 
conectividad de Talk2M. 
 
Figura 217. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
q) En el siguiente paso se solicitará la Clave de activación. Esta clave del router 
Flexy se obtiene mediante el eCatcher. 
 




r) Abrir el programa eCatcher, este solicitará ingresar con una cuenta Talk2M, 
(en caso de no tener damos clic en Crear una cuenta Free+), para este caso 
ingresar con los siguientes datos:  
• Cuenta : ing.mecatronica.ucsm 
• Nombre de usuario : admin 
• Contraseña : mecatronica2021 
Luego damos clic en Iniciar sesión. 
 
Figura 219. Configurar Conexión VPN con Talk2M 
s) Ahora proceder a añadir el router Flexy 205, para lo cual dar clic en Añadir, 
aparecerá una ventana donde solicitará algunos datos, para este caso 
ingresar los siguientes datos: 
• Nombre del Ewon : Flexy205 





Figura 220. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
Luego dar clic en Siguiente y luego en Crear. 
t) En la siguiente ventana en Clave de activación dar clic en Copiar al 
portapapeles e ir al navegador (paso N). 
 
Figura 221. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
u) En la ventana de configuración de Talk2M pegar la Clave de activación 





Figura 222. Configurar Conexión VPN con Talk2M 
v) En la siguiente ventana dar clic en Siguiente. 
 
Figura 223. Configurar Conexión VPN con Talk2M 
w) Ahora proceder a establecer conexión WAN con el router Flexy 205, una vez 
culminado el proceso este dará confirmación de la conexión mediante VPN y 





Figura 224. Configurar Conexión VPN con Talk2M 
x)   Ahora configuramos la IP del router Flexy 205 con la que se identificará en 
la red local del módulo de automatización, en la página principal dar clic en 
Comunicación / LAN Eth1 y cambiar la dirección IP y Máscara de subred, para 
este caso ingresamos los siguientes datos: 
• Dirección IP : 192.168.0.11 





Figura 225. Configurar Conexión VPN con Talk2M 
Luego dar clic en Actualizar. Con estos pasos ya se tiene configurado el 
router Flexy 205 a una conexión a internet y se encuentra configurado dentro de la 
red local del módulo de automatización. 
y) Cerrar el programa eBuddy y abrir eCatcher, seleccionar el Flexy205 y dar clic 
en Conectar. 
 




z) Una vez realizada la conexión procedemos a agregar los equipos PLC 
Maestro CPU015PN SLIO y SMARTPANEL TP307-SM VIPA, con lo cual se 
podrá tener acceso desde la nube Talk2M, para esto seleccionar en la pantalla 
el Flexy205 y dar clic derecho y escogemos la opción Propiedades. 
 
Figura 227. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
aa) En la siguiente ventana dar clic en Configurar los dispositivos conectados a 
LAN y firewall…, luego clic en Añadir dispositivo conectado a la LAN…, en el 
cuadro de diálogo que aparecerá ingresar en Nombre: CPU015; en IP: 
192.168.0.1 (la IP de nuestro PLC Máster configurado en TIA Portal v16) y en 






Figura 228. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
bb) Proceder a realizar el mismo procedimiento para configurar el SmartPanel 
TP307-SM, ingresar en Nombre: SmartPanel; en IP: 192.168.0.10 (el IP con 
el cual fue configurado en el SmartPanel TP307-SM) y en Protocolo específico 
seleccionar: VNC. 
 





Una vez culminado la configuración volver a la pantalla principal de eCatcher 
para proceder a realizar la configuración y programación del Flexy 205 para poder 
monitorear el estado de los motores, tiempo de operación, número de arranques, 
temperaturas de poleas de cabeza y cola.  
cc) En la ventana principal de eCatcher teniendo en estado conectado el router 
dar clic en Flexy205 (1). 
 
Figura 230. Configurar Conexión VPN con eCatcher 
dd) Se abrirá el navegador que tengamos por defecto y nos solicitará ingresar 
usuario y contraseña, para lo cual se debe ingresar los siguientes datos: 
• Nombre de usuario : adm 
• Contraseña : adm 





Figura 231. Configuración de la Conexión VPN con Talk2M 
ee) Primero tenemos que configurar nuestro Maestro_PLC, para ello elegimos la 
opción Servidores de E/S (1) / S73&400 (2), en Topic A / Dirección global del 
dispositivo ingresar: ISOTCP,192.168.0.1,03.02; habilitar el check (4) y luego 
clic en Actualizar (5). 
 
Figura 232. Configuración de la Conexión VPN con Talk2M 
ff) Una vez configurado el Maestro_PLC proceder a crear las variables que se 




verificar que este en MODO Configuración y luego dar clic en Añadir (2), se 
abrirá un cuadro de diálogo donde se podrs crear las variables a utilizar, se 
puede utilizar variables del PLC (creadas en TIA Portal v16) o de tipo memoria 
interna (se crearán en la memoria del router Flexy 205). 
 
Figura 233. Creación de variables KPIs mediante Conexión VPN con Talk2M 
gg) Para la creación de variables llenar los siguientes campos:  
• Nombre de variable : Motor_Faja_1 
• Nombre del servidor : Seleccionamos S73&400 (para una memoria interna 
del router seleccionamos MEM) 
• Dirección : Colocamos la dirección de la variable del PLC, en 
este caso Q0#0. 
Seguir el mismo procedimiento para el resto de las variables. Las variables 
que deseemos ver como KPI se deben de activar dando check de Indicadores clave 






Figura 234. Creación de variables KPIs mediante Conexión VPN con Talk2M 
hh) Una vez concluida la creación de variables, procedemos a cambiar el MODO 
(1) a VER. 
 




ii) Podemos configurar alarmas con niveles: bajo, LowLow, alto y HighHigh. 
 
Figura 236. Creación de variables KPIs mediante Conexión VPN con Talk2M 
jj) Para realizar la programación que permita monitorear los datos solicitados en 
la práctica seleccionar la opción Configuración (1) / BASIC IDE (2) y 
procedemos a generar el código de programación en Init Section (3). 
 
Figura 237. Creación de variables KPIs mediante Conexión VPN con Talk2M 




ll) Luego de creado el código damos clic en Ejecución de scripts y de no haber 
errores el programa comenzara a correr y se podar observar los Valores como 
varían las variables mientras nuestro Maestro_PLC está en RUN. 
Para visualizar los KPI y la pantalla del SmartPanel vía VPN abrir el 
navegador e ingresar a la siguiente dirección: https://m2web.talk2m.com/. 
mm) Para poder ingresar a la nube nos solicitará las credenciales creadas para 
eCatcher: 
• Account : ing.mecatronica.ucsm 
• Username : admin 
• Password : mecatronica2021 
Damos clic en Connect. 
 
Figura 238. Visualización de variables KPIs mediante Conexión VPN con Talk2M 
nn) En la siguiente ventana se podrá observar todos los routers y KPI 
configurados, también es posible observar y manipular el SCADA cargado en 





Figura 239. Visualización de HMI SCADA mediante Conexión VPN con Talk2M 
oo) En la siguiente ventana el sistema solicitará la contraseña VCN, digitar: vipatp 
(1) y dar clic en OK (2). 
 
Figura 240. Visualización de HMI SCADA mediante Conexión VPN con Talk2M 
pp) Una vez realizada la conexión vía VPN tendremos acceso al SCADA cargado 





Figura 241. Visualización de HMI SCADA mediante Conexión VPN con Talk2M 
qq)  Para visualizar los KPI a través un Smartphone se requiere descargar la 
aplicación Ewon eCatcher Mobile desde IOS o Android, lo cual permitirá 
visualizar los KPI configurados. 
 





rr) Una vez instalada la aplicación para ingresar se requiere las credenciales 
utilizadas para ingresar al software eCatcher: 
• Cuenta : ing.mecatronica.ucsm 
• Nombre de usuario : admin 
• Contraseña : mecatronica2021 
 
Figura 243. Visualización de KPIS mediante un celular inteligente con Conexión 
VPN 
ss) En la siguiente pantalla aparecerá el router Flexy205, dar clic en Connect, con 
ello se logra ingresar a la nube mediante VPN lo que permitirá ver online los 




     
Figura 244. Visualización de KPIS mediante un celular inteligente con Conexión 
VPN 
Para poder dar soporte (Teleservicio) se tiene que abrir el software 
eCatcher, una vez que se accede a la red VPN, abrimos el proyecto creado en TIA 
Portal. 
tt) Ubicar en Online y diagnóstico y verificamos la siguiente configuración: 
• Tipo de interfaz PG/PC : PN/IE 
• Interfaz PG/PC : TAP-Windows Adapter V9 





Figura 245. Configuración de teleservicio mediante Conexión VPN 
uu) Dar doble clic en Main [OB1] y luego dar clic en Activar/Desactivar 
observación. 
 
Figura 246. Teleservicio mediante Conexión VPN 
vv) Una vez que se haya realizado la conexión de TIA Portal v16 con el PLC vía 




inicialmente programado a 10s (1), dar doble clic y lo cambiar a 5s (2), luego 
proceder a Cargar en dispositivo (3) los cambios realizados. 
 
Figura 247. Teleservicio mediante Conexión VPN 
ww) En Vista preliminar Carga seleccionar el check de Sobrescribir (1) y luego en 
Cargar (2).  
 




xx) En Resultados de la operación de carga seleccionar Arrancar módulo (1), y 
luego dar clic en Finalizar (2). Con esto procederá a cargar los cambios 
realizados en TIA Portal v16 a nuestro PLC vía VPN. 
 
Figura 249. Teleservicio mediante Conexión VPN 
yy) Una vez culminado el proceso Deshacer la conexión online e ingresar vía 
Talk2M a el PLC para verificar que los cambios realizados hayan sido 





1. Se diseñó e implementó un Módulo Didáctico de Automatización por Redes 
de Comunicación Industrial que permite establecer comunicación Maestro – 
Esclavo utilizando los protocolos de comunicación industrial más usados en 
la actualidad como son: el PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP; que 
permite a los estudiantes configurar, programar e integrar los tres protocolos 
a una aplicación de automatización de la industria minera utilizando el 
software TIA Portal v16. 
2. Se incluyó en el diseño del Módulo Didáctico de Automatización por Redes 
de Comunicación Industrial una caja eléctrica, la que permite simular 
entradas y salidas del tipo analógico y digital, la cual está dotada con 
conectores tipo banana, pulsadores, interruptores, indicadores luminosos, 
generadores de señal de corriente 4-20 mA 24 Vdc y amperímetros digitales 
5 dígitos con rango de medición 0.0000 – 3.0000 A 24Vdc, esto permite tener 
la flexibilidad necesaria para poder desarrollar distintas aplicaciones de 
automatización industrial. 
3. Para realizar el monitoreo del proceso en el Módulo Didáctico de 
Automatización por Redes de Comunicación Industrial se seleccionó e 
implementó un SmartPanel y un router industrial IIoT Flexy 205, lo que 
permite al estudiante aprender a configurar y programar un HMI SCADA, 
obtener KPI’s del proceso automatizado y utilizar las nuevas tecnologías de 





4. Se diseñó y elaboró un manual de prácticas para el uso del Módulo Didáctico 
de Automatización por Redes de Comunicación Industrial, el cual incluye 
siete prácticas de laboratorio que permiten aprender de manera gradual los 
distintos tópicos de automatización y las redes de comunicación industrial 
PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP aplicados a un proceso de la 
industria minera. 
5. El Módulo didáctico de automatización por redes de comunicación Industrial 
al permitir: 1) integrar los protocolos de comunicación PROFINET, 
PROFIBUS DP, Modbus TCP, 2) simular señales de entrada y salida 
digitales y analógicas, 3) poder implementar otros periféricos de entrada y 
salida análogas y digitales; cuenta con la flexibilidad y versatilidad suficiente 






1. El Módulo Didáctico de Automatización por Redes de Comunicación Industrial al 
ser flexible puede ser utilizado para brindar soluciones a otras aplicaciones de la 
minería y la industria, como, por ejemplo: automatización de chancadoras de 
cono, automatización de filtros prensa, automatización de chancadoras HPGR. 
2. Nuestra investigación está limitada a utilizar las redes de comunicación industrial 
PROFINET, PROFIBUS DP, Modbus TCP, sin embargo, el CPU 015PN SLIO 
Yaskawa VIPA nos da la posibilidad de integrar otras redes de comunicación 
industrial, como por ejemplo ASCII, STX/ETX, Modbus RTU, OPC UA, Ethernet 
PG/OP, WebVisu Project vía Ethernet PG/OP, abriendo una posibilidad para 
investigar e implementar estos protocolos de comunicación con este equipo. 
3. En nuestra investigación usamos el router industrial IIoT Flexy 205 como medio 
de conexión VPN, sin embargo también es posible utilizar este como un maestro 
para las redes de comunicación industrial Modbus TCP y OPC UA, también se 
puede expandir mediante dos tarjetas las funcionalidades de puertos seriales, 
tarjetas de entradas y salidas analógicas y digitales, antena wifi, antena 3g, 
puertos USB y puertos MPI abriendo una posibilidad para investigar e 
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Introducción 
El presente manual de prácticas está enfocado en capacitar de manera 
didáctica a los alumnos de pregrado de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecánica, 
Mecánica Eléctrica y Mecatrónica de la Universidad Católica de Santa María en el uso 
de las redes industriales más usadas en la actualidad como son: PROFINET, 
PROFIBUS DP, Modbus TCP; además, implementar un HMI SCADA y usar 
tecnologías que nos permitan monitorear datos del proceso en línea y realizar 
teleservicio por internet a través de conexión VPN, para lo cual, se han diseñado siete 
prácticas que permiten aprender de manera gradual los distintos tópicos de 
automatización y las redes industriales en una aplicación de automatización de la 
industria minera. 
 
Figura 1. Esquema del módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial 
pág. 3 
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1. Objetivo general 
Aprender a configurar e integrar las redes PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP Maestro – Esclavo aplicado a un proceso de automatización en la 
industria minera e integrar un HMI y un router industrial que nos permita tener acceso 
remoto mediante VPN a la red. 
1.1. Objetivos específicos 
• Aprender el método de configuración e integración de las redes 
PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos Yaskawa Vipa 
mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar las redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP para 
programar una solución en TIA Portal a una aplicación de 
automatización de un proceso de la industria minera. 
• Aprender a configurar y diseñar un SCADA mediante el software 
Movicon v11.6. 
• Configurar un acceso remoto VPN utilizando un router IIOT Flexy 205, 
que nos permita monitorear y recopilar datos del proceso, realizar 
teleservicio, manejo remoto vía internet y smartphone 
2. Seguridad en el laboratorio 
Con la finalidad de no poner en peligro a los docentes y alumnos, se 
recomienda seguir las siguientes normas de seguridad: 
a) No está permitido comer, fumar, beber líquidos (agua, gaseosa, refrescos, etc.) 
o maquillarse en el laboratorio. 
b) Mantener las manos secas durante la manipulación de los equipos y desarrollo 
de la práctica. 
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d) No está permitido correr dentro del laboratorio. 
e) Realizar las conexiones eléctricas indicadas en los laboratorios antes de 
encender el módulo. 
f) Respetar la polaridad (positivo y negativo) en las señales de entrada y salida al 
momento de realizar las conexiones en la caja eléctrica.  
g) Una vez culminada la práctica poner el PLC en stop, apagar la fuente, bajar la 
llave térmica y desconectar el módulo. 
h) Si requiere realizar alguna conexión adicional, deberá des energizar antes el 
módulo siguiendo los pasos del punto e. 
i) Mantener los pasillos, salidas de emergencia, zonas de seguridad libres de 
obstrucción. 
                  
j) Mantener el orden y limpieza dentro del laboratorio. 
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 1: Red PROFINET 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red PROFINET Maestro – Esclavo en TIA Portal v16 
mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo IM053-
1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo 
de salida digital 022-1BF00. 
2. Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red PROFINET con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red PROFINET para programar una solución en TIA Portal v16 a una 
aplicación de automatización de un proceso de la industria minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET 
IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20 
• 01 Cable de red con conector RJ45 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores de 
accionamiento, y un carro tripper accionado por dos motores de traslación de ida y 
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sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso de 
emergencias. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal v16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFINET Maestro -Esclavo. 
• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema tomando 
las siguientes consideraciones: 
o Para el arranque y detención de los motores de la faja transportadora deben 
será accionados por dos pulsadores. 
o Para el arranque de la faja se debe tener confirmación de que ningún pullcord 
este activado. 
o Para el arranque de la faja se debe esperar 5 segundos después de accionado 
el pulsador de arranque, durante este tiempo se debe accionar una señal 
luminosa, y una señal auditiva. 
o Para la detención de la faja se debe esperara 10 segundos después de 
accionado el pulsador de detención. 
o Para el sistema de seguridad (HSS Pullcord) este debe detener la faja 
transportadora si cualquiera de los pullcords es activado, se debe activar 
también una señal visual durante el tiempo que este activada la señal de 
pullcord. 
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Figura 2. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car 
5. Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las siguientes figuras: 
Equipos de mando y conexión Caja de conexiones 
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6. Variables por utilizar 
Tabla 1 
Tabla de Variables. 
 
7. Preguntas 
a) Rellenar la tabla de observados el cambio de las variables según los siguientes 
estados: 
- Estado 1: El cambio de las variables durante los 10 primeros segundos luego 
de presionar el pulsador Start (%I0.0) = 1. 
- Estado 2: El cambio de las variables una vez arrancada la faja transportadora. 
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Tabla 2 
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 2: Red PROFIBUS DP 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red PROFIBUS DP Maestro – Esclavo en TIA Portal v16 
mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo IM053-
1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un 
módulo de salida digital 022-1BF00. 
2. Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red PROFIBUS DP con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red PROFIBUS DP para programar una solución en TIA Portal v16 a 
una aplicación de automatización de un proceso de la industria minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1DP00 PROFIBUS 
DP IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida 
digital 022-1BF00. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFIBUS DP 
• 01 Cable de red con conector RJ45 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores 
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y dos motores de traslación de retorno, adicionalmente la faja transportadora tiene 
un sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso de 
emergencias. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal v16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFIBUS DP Maestro -Esclavo. 
• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema de 
traslación del tripper car tomando las siguientes consideraciones: 
o El tripper car debe trasladarse por 04 tolvas las cuales cuentan con un sensor 
de posición en cada tolva, el tripper car no deberá trasladarse más allá de la 
1era y la 4ta tolva en ida o retorno. 
o Para el avance del tripper car se debe accionar los dos motores de traslación 
de ida mediante el uso de un pulsador de ida, considerar que el sensor de 
posición de tolva estará activo 5 segundos durante la traslación del tripper 
car. 
o Para el retroceso del tripper car se debe accionar los dos motores de 
traslación de retorno mediante el uso de un pulsador de retorno, considerar 
que el sensor de posición de tolva estará activo 5 segundos durante la 
traslación del tripper car. 
o El avance o retroceso del tripper car deberá de ser de tolva en tolva. 
o Durante el avance o retroceso del tripper car se deberá accionar una luz de 
emergencia. 
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Figura 4. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car 
5. Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las siguientes 
figuras: 
Equipos de mando y conexión Caja de conexiones 
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6. Variables por utilizar 
Tabla 3 
Tabla de Variables. 
 
7. Preguntas 
a) Rellenar la tabla de observados el cambio de las variables según los siguientes 
estados: 
- Estado 1: El cambio de las variables durante los 10 primeros segundos luego 
de presionar el botón Pulsador_Ida (%I1.0) = 1. 
- Estado 2: El cambio de las variables una vez activado el SensorTolva_2 (%I1.5) 
= 1. 
- Estado 3: El cambio de las variables durante los 10 primeros segundos luego 
de presionar el botón Pulsador_Retroceso (%I1.1) = 1. 



























Católica de Santa 
María 
Escuela Profesional de Ingeniería 





MANUAL DE PRÁCTICAS Página 15 de 46 
Tabla 4 
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 3: Red Modbus TCP 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar y programar una red Modbus TCP Maestro – Esclavo en TIA Portal v16 
mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO y periférico esclavo Módulo IM053-
1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y un 
módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
2. Objetivos 
• Aprender el método de configuración de una red Modbus TCP con equipos 
YASKAWA VIPA mediante el uso del software TIA Portal v16. 
• Utilizar la red Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria 
minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1MT00 Modbus TCP 
IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y un módulo de salidas 
análogas 032-1BD40. 
• 02 Cable de red con conector RJ45 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
Con el uso de una red Modbus TCP realizar el monitoreo de temperaturas de 
poleas y el sistema de supresión de polvo de una faja transportadora. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal v16 se solicita realizar lo siguiente: 
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• Realizar el diagrama Ladder para realizar la automatización del sistema de 
monitoreo de temperatura de poleas y sistema de supresión de polvo de una faja 
transportadora tomando las siguientes consideraciones: 
o El monitoreo de las temperaturas será a través de sensores PT 100 ubicados 
en las chumaceras de las poleas de cabeza y cola de la faja transportadora. 
o Los sensores trabajan en un rango de 0(4) – 20 mA. 
o El rango de temperatura es de 0 – 150 °C, siendo 70 – 80 °C temperatura 
optima de trabajo, de 81 a 90 °C alerta y de 91 – 100 °C alarma. 
o El sistema de supresión de polvo es una línea de aspersión de agua que se 
encuentran cercana a la polea de cabeza y cola de la faja transportadora, esta 
comandado por dos válvulas proporcionales de apertura de 0% a 100%, la 
apertura de estas es comandada por el operador de campo. 
o Las válvulas proporcionales trabajan en un rango de 0(4) – 20 mA. 
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5. Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las siguientes 
figuras: 
Equipos de mando y conexión Caja de conexiones 
 
 
Figura 7. Conexión de CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1MT00 Modbus TCP y caja de 
conexiones. 
6. Normalizar y Desnormalizar una señal 
Cuando se trabajan con sensores o actuadores analógicas, es necesario adaptar 
la señal (entrada o salida) de tensión o corriente a una escala determinada y viceversa 
que nos permita medir una variable del proceso. 
- Normalización: Los módulos de entrada analógica reciben señales de tensión o 
corriente (el módulo de automatización cuenta con módulos de entrada analógica 
de 0(4) - 20 mA), este módulo convierte este valor de corriente a un valor numérico, 
este valor es el que tenemos que normalizarlo a una escala de nuestra variable a 
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- Desnormalización: Es la acción inversa al proceso anterior, ingresamos un valor que 
está dentro de una escala y esta es convertida en valor numérico el cual es 
convertido por el módulo de salidas analógicas a señal de tipo corriente o tensión. 
 
Normalizado de una señal Desnormalizado de un valor 
  
Figura 8. Normalizado de una señal y Desnormalizado de un valor 
Tabla 5 
Tabla de rangos de corriente y valor decimal del módulo de analógico 
 
pág. 19 
y (Valor del proceso)
y0
y1
x0 x1 X (Valor entrada analógica)x
y
y (Valor del proceso)
y0
y1
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7. Preguntas 
a) Rellenar las tablas con los datos calculados manualmente y mediante 
programación en TIA Portal v16. 
Tabla 6 
Tabla de observación de los sensores de temperatura. 
 
Tabla 7 



























Sensor 1 %MW200 5
Sensor 2 %MW202 10
Sensor 3 %MW204 15

















SupresorPolvo 1 %MD1 / %DB2.DBW0 40
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 4: Integración de redes PROFINET y PROFIBUS DP 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar, programar e integrar una red PROFINET Maestro - Esclavo y una red 
PROFIBUS DP Maestro – Esclavo en TIA Portal v16, mediante el uso de PLC Maestro 
CPU015PN SLIO, un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave 
con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; 
y un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo 
de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00. 
2. Objetivos 
• Aprender el método de configuración e integración de una red PROFINET y una 
red PROFIBUS DP con equipos YASKAWA VIPA mediante el uso del software 
TIA Portal v16. 
• Utilizar las redes PROFINET y PROFIBUS DP en una aplicación de 
automatización en la industria minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET 
IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00; y un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-
Slave, con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
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• 01 Cable de red con conector RJ45. 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
En la industria minera el uso de fajas transportadoras con tripper car es 
ampliamente usado, este equipo consta de una faja trasportadora con 02 motores de 
accionamiento, y un carro tripper accionado por dos motores de traslación de ida y 
dos motores de traslación de retorno, adicionalmente la faja transportadora tiene un 
sistema de seguridad por medio del uso de pullcords de activación en caso de 
emergencias. 
Utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de comunicación 
industrial de la UCSM y el software TIA Portal V16 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFINET Maestro – Esclavo y una red PROFIBUS DP 
Maestro -Esclavo. 
• Desarrollar el diagrama Ladder para integrar la automatización del sistema de 
arranque/detención desarrollado en la Práctica 1 con la red PROFINET y el 
sistema de traslación del tripper car desarrollado en la Práctica 2 con la red 
PROFIBUS DP, integrar el sistema de desalineamiento de la faja con las señales 
sobrantes de ambas redes. Tomando las siguientes consideraciones: 
o El sistema de desalineamiento está conformado por 4 sensores de 
desalineamiento, 02 señales deben ser usadas en la red PROFINET y 02 
señales en la red PROFIBUS DP. 
o Cuando las señales de desalineamiento se activan por más de 5 segundos 
debe emitirse una señal de alarma y si se activa por más de 10 segundos la 
faja y el tripper car deben detenerse inmediatamente. 
o Cuando cualquiera de los pullcord se active, la faja y el tripper car deberán de 
detenerse inmediatamente. 
o Cuando la botonera de detención de la faja se active, deberá de emitir una 
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tripper car en la posición que se encuentren. 
 
Figura 9. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car. 
5. Diagrama de conexiones 
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Equipos de mando y conexión 
 
Figura 10. Conexión de CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET y Módulo IM 
053-1DP00 PROFIBUS DP 
Caja de conexiones 
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6. Variables por utilizar 
Tabla 8 
Tabla de Variables. 
 
7. Preguntas 
a) Rellenar la tabla de observados el cambio de las variables según los siguientes 
estados: 
- Estado 1: El cambio de las variables después de los 10 primeros segundos 
luego de presionar el botón pulsador Start (%I0.0) = 1. 
- Estado 2: El cambio de las variables una vez activado el sensor de 
desalineamiento 3 por 4 s. 
- Estado 3: El cambio de las variables una vez activado el sensor de 
desalineamiento 1 por 8 s. 
- Estado 4: El cambio de las variables después de los 10 primeros segundos 





Variables PROFINET Tipo Dirección Variables PROFIBUS DP Tipo Dirección
Start Bool %I0.0 Pulsador_Ida Bool %I1.0
Stop Bool %I0.1 Pulsador_Retroceso Bool %I1.1
SensorDesalineamiento_1 Bool %I0.2 SensorDesalineamiento_3 Bool %I1.2
SensorDesalineamiento_2 Bool %I0.3 SensorDesalineamiento_4 Bool %I1.3
Pullcord_1 Bool %I0.4 SensorTolva_1 Bool %I1.4
Pullcord_2 Bool %I0.5 SensorTolva_2 Bool %I1.5
Pullcord_3 Bool %I0.6 SensorTolva_3 Bool %I1.6
Pullcord_4 Bool %I0.7 SensorTolva_4 Bool %I1.7
Motor_1 Bool %Q0.0 MotorAd_1 Bool %Q1.0
Motor_2 Bool %Q0.1 MotorAd_2 Bool %Q1.1
Alarma Bool %Q0.2 MorotRev_1 Bool %Q1.2
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Tabla 9 
Tabla de observación de variables según el estado. 
 
b) Describir el cambio de las variables luego de activarse cualquier sensor de 
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 5: Integración de redes PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar, programar e integrar una red PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP 
Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO, un periférico 
esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de entrada digital 
021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y un periférico esclavo Módulo 
IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada digital 021-1BF00 
y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un periférico esclavo Módulo 053-1MT00 
Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y un módulo 
de salidas análogas 032-1BD40. 
2. Objetivos 
• Aprender el método de configuración e integración de las redes PROFINET, 
PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA mediante el uso del 
software TIA Portal v16. 
• Utilizar las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP en una 
aplicación de automatización en la industria minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET 
IO-Slave con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 
022-1BF00; un periférico esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, 
con un módulo de entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-
1BF00; y Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas 
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• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 02 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
Integrar las Redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP de las Prácticas 
3 y 4, para desarrollar la automatización de una faja transportadora con tripper car 
para la distribución de mineral en distintas tolvas, utilizando el módulo didáctico de 
automatización por redes de comunicación industrial de la UCSM y el software TIA 
Portal V16, se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar una red PROFINET Maestro – Esclavo, una red PROFIBUS DP 
Maestro –Esclavo y una red Modbus TCP Maestro - Esclavo. 
• Desarrollar el diagrama Ladder para integrar la automatización del sistema de 
arranque/detención con la red PROFINET y el sistema de traslación del tripper car 
con la red PROFIBUS DP desarrollado en la Práctica 4 e integrar el sistema de 
monitoreo de temperatura y supresión de polvo desarrollado en la Práctica 3. 
Tomando las siguientes consideraciones: 
o Cuando los datos de los sensores de temperatura de las poleas de cabeza y 
cola de la faja transportadora sean mayores a 100 °C, la faja transportadora 
debe detenerse. 
o Cuando el tripper car se esté desplazando hacia adelante o en reversa, se 
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Figura 12. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car 
5. Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las siguientes figuras: 
Equipos de mando y conexión 
 
Figura 13. Conexión de CPU015PN SLIO, Módulo IM053-1PN00 PROFINET, Módulo 
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Caja de conexiones 
 
Figura 14. Caja de conexiones 
6. Variables por utilizar 
Tabla 10 
Tabla de Variables. 
 
7. Preguntas 
a) Presionar el pulsador Start (%I0.0) y rellenar la tabla de observados el cambio de 
las variables según los siguientes estados: 
 
pág. 31 
Variables PROFINET Tipo Dirección Variables PROFIBUS DP Tipo Dirección
Start Bool %I0.0 Pulsador_Ida Bool %I1.0
Stop Bool %I0.1 Pulsador_Retroceso Bool %I1.1
SensorDesalineamiento_1 Bool %I0.2 SensorDesalineamiento_3 Bool %I1.2
SensorDesalineamiento_2 Bool %I0.3 SensorDesalineamiento_4 Bool %I1.3
Pullcord_1 Bool %I0.4 SensorTolva_1 Bool %I1.4
Pullcord_2 Bool %I0.5 SensorTolva_2 Bool %I1.5
Pullcord_3 Bool %I0.6 SensorTolva_3 Bool %I1.6
Pullcord_4 Bool %I0.7 SensorTolva_4 Bool %I1.7
Motor_1 Bool %Q0.0 MotorAd_1 Bool %Q1.0
Motor_2 Bool %Q0.1 MotorAd_2 Bool %Q1.1
Alarma Bool %Q0.2 MorotRev_1 Bool %Q1.2
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- Estado 1: Rellenar la siguiente tabla de observados teniendo en cuenta los 
valores forzados ingresados para las variables correspondientes a los 
supresores de polvo. 
Tabla 11 
Tabla de observación de los supresores de polvo. 
 
- Estado 2: Rellenar la siguiente tabla de observados luego de presionar el 
pulsador de avance del tripper car. 
Tabla 12 
Tabla de observación de los supresores de polvo y tripper car. 
 






















SupresorPolvo 1 %MD1 / %DB2.DBW0 60
















SupresorPolvo 1 %MD1 / %DB2.DBW0
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 6: Integración de SCADA a redes PROFINET, PROFIBUS 
DP y Modbus TCP 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
diseñar y configurar un sistema SCADA mediante el uso del software Movicon v11.6 
y un SmartPanel TP307-SM VIPA, utilizando  una red PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO, 
un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de 
entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y un periférico 
esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada 
digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un periférico esclavo 
Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-
1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
2. Objetivos 
• Aprender a configuración y diseñar un sistema SCADA integrando con el software 
Movicon v11.6 utilizando las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA. 
• Utilizar el sistema SCADA y las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria minera. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, SmartPanel TP307-SM VIPA, IIOT 
FLEXY 205, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de 
entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; un periférico 
esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de 
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053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-
1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 05 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
4. Problema por desarrollar 
Desarrollar el sistema SCADA utilizando las redes integradas de las redes 
PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP de la Prácticas 5, utilizando el módulo 
didáctico de automatización por redes de comunicación industrial de la UCSM y el 
software Movicon v11.6 se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar el SMARTPANEL TP307-SM en el software Movicon v11.6 y crear un 
sistema SCADA acorde al proceso indicado en la Práctica 5, tomando las 
siguientes consideraciones: 
o Se deberá controlar desde el SCADA todos los sistemas de la faja y tripper 
car indicados en el laboratorio 5. 
o Considerar el encendido y apagado de los motores de la faja transportadora, 
y la traslación adelante y hacía atrás del tripper car se pueda realizar mediante 
el Smart Panel, realizar las modificaciones necesarias en el Ladder mediante 
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Figura 15. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car. 
5. Diagrama de conexiones 
Conectar los equipos y caja de conexiones según lo indicado en las siguientes figuras: 
Equipos de mando y conexión 
 












X 3 MPI (PB)
X 1
X 2
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Caja de conexiones 
 
Figura 17. Caja de conexiones 
6. Sistemas SCADA 
La palabra SCADA es el acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition 
(Supervisión Control y Adquisición de Datos), se trata de una aplicación de software, 
especialmente diseñada para funcionar sobre ordenadores en el control de 
producción, proporcionando comunicación con los dispositivos de campo 
(controladores autónomos, autómatas programables, etc.) y controlando el proceso de 
forma automática desde una computadora. Además, envía la información generada en 
el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros 
supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la participación de otras 
áreas como, por ejemplo: control de calidad, supervisión, mantenimiento, etc. 
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7. Preguntas 








b) Defina los siguientes términos: 
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Nombres y Apellidos: 
 
 
Práctica 7: Teleservicio y Monitoreo de datos de planta mediante 
internet (VPN) 
1. Introducción 
El desarrollo de esta práctica tiene la finalidad de que el alumno aprenda a 
configurar un acceso remoto VPN utilizando un router IIOT FLEXY 205, un 
SMARTPANEL TP307-SM VIPA integrado a  una red PROFINET, PROFIBUS DP y 
Modbus TCP Maestro – Esclavo mediante el uso de PLC Maestro CPU015PN SLIO, 
un periférico esclavo Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de 
entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y un periférico 
esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de entrada 
digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00 y un periférico esclavo 
Módulo 053-1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-
1BD40 y un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
2. Objetivos 
• Aprender a configurar un acceso remoto VPN utilizando un router IIOT Flexy 205 
para el monitoreo y recopilación de datos de las redes integradas PROFINET, 
PROFIBUS DP y Modbus TCP con equipos YASKAWA VIPA. 
• Utilizar el acceso remoto VPN y las redes integradas PROFINET, PROFIBUS DP 
y Modbus TCP en una aplicación de automatización en la industria minera. 
• Utilizar el acceso remoto VPN para realizar teleservicio y manejo remoto de datos 
a vía internet y smartphone. 
3. Materiales y equipos 
• Laptop o computadora del laboratorio. 
• Módulo de automatización: CPU015PN SLIO, IIOT FLEXY 205, SmartPanel 
TP307-SM VIPA, Módulo IM053-1PN00 PROFINET IO-Slave con un módulo de 
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esclavo Módulo IM 053-1DP00 PROFIBUS DP IO-Slave, con un módulo de 
entrada digital 021-1BF00 y un módulo de salida digital 022-1BF00; y Módulo 053-
1MT00 Modbus TCP IO-Slave con un módulo de entradas análogas 031-1BD40 y 
un módulo de salidas análogas 032-1BD40. 
• Tarjeta de memoria VSC PROFIBUS Máster. 
• 01 Cable PROFINET 6XV1850-2GH20. 
• 05 Cable de red con conector RJ45. 
• 01 Cable PROFIBUS DP. 
• Cables de conexión tipo banano. 
• Acceso a internet para la computadora y un punto de red para el router Flexy 205. 
4. Problema por desarrollar 
Configurar el acceso remoto VPN del router IIOT FLEXY 205 e integrarlo con 
el sistema SCADA y las redes PROFINET, PROFIBUS DP y Modbus TCP de la 
Prácticas 6, utilizando el módulo didáctico de automatización por redes de 
comunicación industrial de la UCSM se solicita realizar lo siguiente: 
• Configurar el router IIOT FLEXY 205 con ayuda de los softwares eBuddy y 
eCatcher. 
• Configurar el PLC y SMARTPANEL en eCatcher. 
• Configurar el router IIOT FLEXY 205, tomando las siguientes consideraciones: 
o Tomar datos del proceso a monitorear: estado de los motores de la faja 
transportadora y temperaturas de poleas (cabeza y cola). 
o Configurar los siguientes KPI: estado de la faja, tiempo de operación por día, 
número de arranques de la faja por día, temperatura mayor de poleas cabeza 









Católica de Santa 
María 
Escuela Profesional de Ingeniería 





MANUAL DE PRÁCTICAS Página 42 de 46 
o Escribir el script en Basic IDE que permita calcular el tiempo en minutos de 
encendido de la faja transportadora, conteo de arranques de la faja 
transportadora, temperatura mayor de poleas de cabeza y cola. 
o Acceder al sistema a través de Talk2M y Smartphone para visualización de los 
KPI. 
o Acceder al sistema SCADA vía Talk2M. 
o Acceder vía internet para brindar soporte técnico a través de teleservicio: 
actualizar el temporizador de apagado a 5 segundos. 
 
Figura 19. Diagrama P&ID de la faja transportadora con tripper car 
5. Diagrama de conexiones 
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Equipos de mando y conexión 
 
Figura 20. Conexión de los equipos. 
Caja de conexiones 
 
Figura 21. Caja de conexiones. 
6. Router Flexy 205 
Es un router VPN (Virtual Private Network) modular que nos permite tener acceso 
remoto a través de internet a equipos de la red industrial. 
Este equipo nos permite implementar las siguientes tareas: 
a) Teleservicio (Acceso remoto): Permite realizar reprogramaciones de PLC, HMI y 
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b) Monitoreo remoto de datos: Permite acceder hasta 2500 datos del proceso o 
máquina y almacenarlos en su memoria interna (Función Datalogger) hasta un 
millón de datos. También permite configurar alarmas y eventos de alerta para 
luego ser enviados por e-mail y/o mensajes SMS. 
c) Enlace de descarga manual programación Basic ID para IIOT Flexy 205: 
https://developer.ewon.biz/content/basic-1 
 
Figura 22. IIoT Puerta de enlace con conectividad VPN 
7. Preguntas 
a) Escribir el script en Basic IDE que permita calcular el tiempo en minutos de 















Católica de Santa 
María 
Escuela Profesional de Ingeniería 


























b) Escribir el script en Basic IDE que nos muestre la temperatura mayor de las 
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Programación BASIC IDE: Cálculo tiempo encendido de faja transportadora, Conteo de arranques 
































































































































































Detalles del producto: Amperímetro Digital de 0,36 "5 dígitos 0-3.0000A DC 
 
Especificaciones del artículo 
Nombre de la marca: OOTDTY Origen: CN(Origen) 
Suministros para manualidades: ELECTRICAL Certificación: NONE 
Tipo de pantalla: Solo digital Dimensiones: 48MM*29MM*21MM 
Número de modelo: DC Ammeter Temperatura de trabajo:  -10 °C ~ 65 °C 
Clase de precisión: 0.01% Tensión de alimentación: 4-30V 
Especificaciones: 
Rango de medición: 0,0000-3.0000A 
Temperatura de funcionamiento: -10 °C ~ 65 °C 
Voltaje de funcionamiento: 4-30 V 
Corriente de funcionamiento: & asymp; 15mA 
Precisión: 0.01% 
Resolución 0.1mA 
Impedancia de entrada: 10 miliohmios 
Tamaño del LED 36.5mmX14.1mm 
Frecuencia de actualización: 4 veces/segundo 
Peso Neto en tipo: 19,5g 
Color de la pantalla: rojo 
Dimensiones: 8 MM * 29 MM * 21 MM 
Apertura de la instalación: 45,5mm * 26,5mm 
El paquete incluye: 

















Detalles del producto: Fuente de señal generador de señal corriente constante 
24V DC 12V 4-20mA, 0.1mA 
 
Características: 
Fácil de conectar el cable y de usar, funcionamiento de la perilla. 
En respuesta a la salida inmediatamente después del ajuste, sin retraso. 
Con protección contra polaridad, la marcha atrás no funciona, no quemar 
componentes. 
Voltaje de la fuente de alimentación: DC 9V ~ 24V, potencia Total <1,5 W. 
Rango de impedancia de carga de salida entre 0-350 ohmios (DC 12V); 0-800 
ohmios (24V DC). 
Se puede utilizar: Fuentes de señal, válvulas de regulación, instrumentación de 




Fuente de alimentación: CC 12V/24V 
Potencia Total: <1,5 W 
Salida: 4-20mA 
Impedancia de carga de salida: 0-350 ohmios (DC 12V); 0-800 ohmios (DC 
24V) 
Tamaño Total: 80*42*40mm (L * W * H) 
Tamaño del orificio: 76*40mm (L * W) 
  
El paquete incluye: 
1 Uds. * generador de señal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 12 
ARTE GRÁFICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
